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Chapitre 6

Systèmes agro-pastoraux à l’âge du Fer  
et à la période romaine en Gaule du Nord

Sébastien Lepetz, Véronique Zech-Matterne

– Systèmes agro-pastoraux à l’âge du Fer et à la période romaine en Gaule du Nord, in : Gallia Rustica 2, p. 327-400

C e chapitre aborde la question des systèmes agro-pastoraux de La Tène et de la période romaine dans le Nord-
Est de la Gaule, telle qu’on peut l’appréhender à partir des restes animaux et végétaux mis au jour sur les 
sites archéologiques. La présente synthèse concerne principalement la France, alors même que la zone 

d’étude du programme RurLand intègre les régions des pays modernes limitrophes. La raison en est, d’une part, que ces 
régions localisées de nos jours en Belgique et au Luxembourg, aux Pays-Bas, en Allemagne ou en Suisse ont fait l’objet de 
bilans récents dans le cadre de ce même programme (Lepetz & Zech-Matterne, éd. 2017), d’autre part parce que l’échelle 
documentaire atteinte n’est pas la même. Pour la France, les archéobotanistes et les archéozoologues œuvrant dans le 
cadre de l’archéologie métropolitaine, se sont organisés en réseau de manière à renseigner des bases de données dédiées, et 
l’exhaustivité a été visée. Ainsi, pour la carpologie, dix spécialistes ont uni leurs forces et renseigné la totalité des sites ayant fait 
l’objet d’une étude archéobotanique, soit 655 occupations à l’échelle du programme. La présente synthèse s’appuie donc sur un 
état de la documentation à jour et extensif, ce qui n’est pas le cas pour le reste de la zone d’étude englobée par le projet RurLand.

Nous partons du constat que les nombreuses synthèses archéozoologiques et carpologiques effectuées pour le Nord 
de la France, la Belgique, les Pays-Bas 1 ont certes apporté des éléments primordiaux à la connaissance des productions 
rurales et de la consommation des produits alimentaires mais ont, en revanche, insuffisamment confronté et rapproché 
le produit des analyses et des réflexions concernant les deux objets d’études, les animaux et les plantes, malgré diverses 
publications 2. Pour la Gaule du Nord, il semblait possible d’aller plus loin en continuant à s’interroger sur la meilleure 
manière d’embrasser sous un même regard les os et les graines. La question est d’ordre épistémologique et d’ordre pratique : 
nous nous attacherons ici au deuxième aspect.

Les travaux cités aux notes 1 et 2 et bien d’autres ont largement décrit les espèces impliquées dans les activités 
rurales : les mammifères et les oiseaux domestiques, les céréales, les légumineuses, les fruits, et ce n’est pas le lieu de revenir ici 
longuement sur le détail des taxons* 3 en présence. Mis à part des plantes ou des bêtes nouvelles qui apparaissent dans le Nord 
à la fin de l’âge du Fer ou à la période romaine (nombreux fruitiers parmi lesquels le grenadier, l’amandier, le néflier, l’olivier, 
le pin pignon…), des espèces aromatiques et condimentaires (coriandre, poivre, cumin), des légumes (gourde calebasse, lupin, 
pois-chiche), des animaux (le daim, le paon…), qui ont certes leur importance pour l’histoire de ces régions 4, le socle spécifique 

1.	 Voir par exemple Méniel 1984 ; Méniel et al. 2009 ; Lepetz 1996b ; Groot 2008 ; Pigière 2009 ; Matterne 2001 ; Derreumaux 2012 et, plus 
récemment, Lepetz & Zech-Matterne, éd. 2017.

2.	 Voir pour l’âge du Fer Malrain et al. 2002 ou, pour les périodes romaine et médiévale, Lepetz et al. 2002 ; Lepetz & Matterne, éd. 2003 ; 
Ferdière et al. 2006, et aussi le récent ouvrage concernant l’économie rurale en Grande-Bretagne romaine (Allen et al. 2017) avec les contributions 
de M. Allen et L. Lodwik.

3.	 Tous les termes signalés par un astérisque figurent dans le Glossaire.
4.	 Voir le chap. 11.
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sur lequel s’organisent les productions rurales est le même depuis des centaines, voire des milliers d’années  : le bœuf, le 
porc, le mouton et la chèvre, les équidés, la poule, l’orge, l’amidonnier*, l’engrain*, l’épeautre*, les blés nus*, les millets, la 
féverole, l’ers, le pois, la vesce, la lentille, le lin, le pavot, la caméline, etc., auxquels viennent s’ajouter plus tardivement le 
seigle, l’avoine, la gesse et le chanvre (fig. 1 et 2) 5. En revanche, l’importance, le poids relatif de ces espèces ont varié dans le 
temps et dans l’espace, réinventant, à chaque mouvement, des équilibres inédits, se nourrissant du substrat indigène, des 
usages nouveaux, créés, élaborés, empruntés ou adoptés. Ces mouvements ont subi l’influence croisée des transformations 
économiques, démographiques, techniques, culturelles et politiques. Il faut néanmoins soulever un point important, d’ordre 
méthodologique. Nous sommes bien conscients qu’aux côtés des cultures de céréales et de légumineuses pouvaient exister 

5.	 Sauf mention contraire, les figures sont des auteurs.

Triticum dicoccum / amidonnierTriticum monococcum / engrain

Triticum spelta / épeautre

Triticum aestivum / blé tendre 

Triticum turgidum / blé poulard

Triticum durum / blé dur var. compactum / blé compact

Fig. 1.	 Diversité des espèces végétales mentionnées dans cet article : les blés.  
Cl. V. Zech-Matterne, C. Bouchaud, F. Toulemonde.
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des prés de fauche ou des prairies amendées, voire des prairies artificielles semées, et que ces parcelles demandaient autant 
d’attention, et portaient l’espoir d’une rentabilité au même titre que la production céréalière. Cependant l’outil d’observation 
dont nous disposons, la carpologie, même enrichi d’autres approches, se révèle tributaire des modes de préservation des 
restes végétaux, qui ont surtout favorisé les céréales au sein des restes carbonisés, au détriment des plantes fourragères, ce qui 
constitue un biais pour l’analyse des cultures.

Parmi les multiples questions que soulève un essai de reconstruction d’un système agraire antique (fig. 3), nous avons 
donc tenté de suivre quelques pistes d’analyses : la première est de définir si des changements dans les échelles de production 
sont perceptibles au travers de nos disciplines, et quels pouvaient être les facteurs cruciaux susceptibles de freiner, ou au 
contraire de favoriser, leur accroissement potentiel.

Fig. 2.	 Diversité des espèces végétales mentionnées dans cet article : céréales autres que les blés, 
oléagineux. Cl. V. Zech-Matterne, F. Toulemonde.

Hordeum vulgare ssp. vulgare / Orge à 6 rangsHordeum vulgare ssp. distichum / Orge à 2 rangs

Panicum miliaceum /
Millet commun  

Camelina sativa / Caméline

Setaria italica / Millet des oiseaux Avena sativa / Avoine cultivée

Papaver somniferum / PavotLinum usitatissimum  /
Lin cultivé
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La première étape de cette entreprise consiste à acquérir une vision d’ensemble des principales espèces animales 
et végétales exploitées dans la zone d’étude. Nous avons abordé cette question de deux manières  : en premier lieu par 
l’intermédiaire d’analyses statistiques multivariées, d’autre part au travers d’une cartographie des principales espèces 
impliquées, reconnues grâce à leurs contributions respectives aux projections statistiques. Ce travail met en lumière 
l’existence de verrous associés à des contraintes naturelles et les limites de territoires plus spécifiquement orientés vers un 
type de production, sans que l’on puisse parler de monoculture. Les points suivants consistent à aborder la question de la 
transformation de la stature des animaux domestiques et du lien existant avec l’alimentation animale. Étudier la nourriture 
des bêtes et des hommes nécessite que soient ensuite interrogés le rôle et les bénéfices des amendements sur les capacités 
de production d’un sol de culture. Nous aborderons enfin quelques aspects des relations de la ville et de la campagne à 
travers le rôle que jouent les centres urbains dans l’organisation de la production rurale.

nouvelles pratiques
culturales
adventices

céréaliculture
surplus 

labours
fumure

jachères
rotations
culturales

fourrages

maraîchage
drainage

laine

traction animale
exploitation des 
zones humides

relations villes-campagnes

zootechnie

importations
et commerce

prairies arti�cielles
fenaison

qualité
des

terres

alimentation
boucheries

échanges
approvisionnement
interdépendance

production
laitière

stockage
traitements
post-culturaux

rôle des 
légumineuses

outillage
agricole

utilisation
de la paille

vergers
arboriculture

stabulation

exploitation
de la forêt
et des haies

Fig. 3.	 Évocation des questions suscitées par une tentative de reconstitution d’un système agraire antique.
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Glossaire

ACC : Analyses canoniques des correspondances : Analyses statistiques multivariées fonctionnant globalement comme une AFC dont les 
axes auraient été prédéfinis. L’analyse permet d’associer dans une projection conjointe les spectres d’adventices enregistrés dans 
les sites et leurs “traits de vie”, c’est-à-dire leurs caractéristiques physiologiques. 

AFC : Analyses factorielles des correspondances : Analyses multivariées visant à déterminer et hiérarchiser de manière neutre toutes les 
relations de dépendance pouvant exister entre des variables-taxons et des individus-sites. Le principe général est celui d’un Chi2 
global. Les échantillons se projettent en fonction de leur distance à une moyenne générale calculée et de leur degré de similitude 
(distances des échantillons considérés deux à deux). 

Adventice : Se dit d’une plante originaire d’une autre contrée qui colonise un territoire sans qu’on l’y ait sciemment introduite. Se dit 
encore d’une espèce végétale “indésirable”, présente dans une culture d’une autre espèce, souhaitée celle-là. En général, l’homme 
essaie de l’éliminer par des façons culturales appropriées (Boullard 1988).

Amidonnier : Blé vêtu domestique, tétraploïde (2n = 28), non panifiable, à rachis semi-fragile. Nom scientifique : Triticum turgidum L. ssp. 
dicoccum (Shrank) Thell. ; génome BBAA. À l’origine de la lignée des blés nus tétraploïdes (Zohary et al. 2012, 24). Une des principales 
céréales cultivées durant la Protohistoire dans le nord de la France, et plus généralement en Europe tempérée.

Analyses isotopiques : La géochimie isotopique est une discipline qui exploite les rapports enregistrés entre des isotopes stables – dans le 
cas présent du carbone et de l’azote. L’isotope le plus volatil est éliminé au profit du plus “lourd”, entrainant une distorsion du ratio, 
exprimée par le delta (δ) :  δ15N ou δ13C.

Blé, céréale “à grains nus” ; “à grains vêtus” : Les termes nus/vêtus font référence au comportement des épis pendant le battage. Certaines 
espèces conservent un caractère originellement destiné à favoriser la dissémination des semences et la survie de la plante. Les 
céréales dites vêtues possèdent un rachis semi-fragile, qui se désarticule spontanément à maturité, ou se segmente en épillets lors 
du battage. Les grains demeurent solidement enserrés dans les enveloppes et différentes techniques de décorticage sont mise en 
œuvre afin d’éliminer la balle. Chez les céréales à grains nus, le rachis est solide et les enveloppes se déchirent facilement, libérant 
immédiatement le grain lors du battage.

Brunisols eutriques : Se développent naturellement sous forêt caducifoliée, bons sols forestiers, à tendance acide. Potentiel dépendant de 
la profondeur et de la réserve en eau.

Calcosols et Calcisols : Se développent sur substrat calcaire. Aptitudes variables en fonction de la profondeur, de la compacité, et de la 
charge en éléments grossiers. La migration des argiles de décarbonatation peut entraîner une compacité élevée de l’horizon infé-
rieur. Si les sols sont peu épais, le potentiel est limité par la sécheresse. Valorisation agronomique soutenue par la fertilisation et 
éventuellement l’irrigation.

Carbonisation, imbibition, minéralisation : Ce sont les trois modes de préservation des restes carpologiques les plus fréquemment rencon-
trés en Europe tempérée. La carbonisation est le processus qui favorise le mieux la préservation des céréales et de leurs enveloppes, 
avec des marges de tolérance qui varient en fonction des espèces et des pièces anatomiques considérées, mais aussi du temps d’ex-
position à la chaleur et de l’ambiance réductrice ou oxydante dans laquelle s’opère le processus (circulation d’air plus ou moins 
importante). Le terme désigne une transformation de la matière organique en carbone sous l’effet de la chaleur. Les limites de 
température sont comprises entre 150°C et 550°C. En deçà de ces valeurs s’opère une simple torréfaction des grains et, au-delà, une 
combustion complète.

Caryopse : Fruit sec, indéhiscent, contenant une seule graine, caractéristique des Graminées/Poacées ; terme botanique désignant le “grain” 
des céréales.

Criblures : Sous-produits et déchets de la récolte, qui sont séparés du grain par le crible.

Culture sarclée : Désigne toutes les plantes cultivées ayant encore besoin de soins (par exemple : sarclage, repiquage, buttage) après le semis.

Engrain  (aussi dénommé “Petit épeautre”)  : Blé vêtu domestique, diploïde (2n=14), dont certaines variétés sont panifiables, à rachis 
semi-fragile. Nom scientifique : Triticum monococcum L. ssp. monococcum ; génome AA. Céréale importante dans les premières 
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agricultures, aux côtés de l’amidonnier. Culture en forte régression à l’époque romaine en France du Nord, peut-être devenu 
adventice de l’épeautre.

Engrais vert : Plantes cultivées afin d’apporter des éléments fertilisants à la terre (azote, potassium, …), généralement retournées avant 
leur maturité dans le sol, où elles libèrent des éléments nutritifs en se décomposant ; alternativement fauchées pour constituer un 
paillage laissé en place dans le même but.

Entre-nœuds ; nœuds de rachis  : L’axe central d’un épi de céréale est constitué de segments articulés entre eux. Au niveau des nœuds 
s’insèrent les épillets et les entre-nœuds constituent la partie intermédiaire entre deux nœuds (v. schéma explicatif).

Épeautre : Blé vêtu domestique, hexaploïde (2n=42), panifiable, à rachis semi-fragile. Nom scientifique : Triticum aestivum L. ssp. spelta (L.) 
Thell ; génome BBAADD. L’épeautre européen serait issu d’une introgression secondaire d’un blé tétraploïde au sein d’un hexaploïde 
à grains nus de type blé tendre (Blatter et al. 2004), scénario qui concorde avec le fait que, en Europe, l’apparition de l’épeautre est 
plus tardive que celle du blé tendre. Les plus anciens spécimens identifiés en France sont datés du Néolithique final, v. 2300-2200 
a.C. (identification L. Martin).

Épillet : Terme botanique désignant une inflorescence élémentaire (chaque groupe de 
fleurs dont la somme constitue un épi), chez les Poacées, famille de plantes qui 
inclut les céréales (voir schéma ci-contre).

Érussage : Technique qui consiste à effeuiller des tiges en coinçant les feuilles dans un 
instrument faisant office de pince et en tirant, ou encore à cueillir les épis en les 
coinçant entre deux bâtons, ou à récupérer le grain des céréales à grains nus en 
coinçant la tige sous l’épi, et en tirant ensuite vers le sommet.

Éteule  : Terme qui se rapporte au chaume, c’est-à-dire la partie de la tige des céréales 
laissée dans le champ après la moisson, en opposition à la paille qui désigne la 
partie prélevée.

Glume : Enveloppes scarieuses qui protègent un épillet de Poacée (voir schéma ci-contre).

Glumelles : Enveloppes légères qui entourent chacun des grains formés à l’intérieur de 
l’épillet. 

Lathyrisme : Maladie provoquée par la présence d’acides aminés neurotoxiques dans le 
tégument (l’enveloppe) de certaines légumineuses : ers, gesse, vesce cultivée. Les 
troubles n’apparaissent qu’en cas de consommation prolongée.

Lignine : Molécule qui confère au bois sa rigidité.

Luvisols : Sols bruns lessivés, sur lœss. Bonnes capacités hydriques mais risque d’hy-
dromorphie (engorgement) en période hivernale du fait de l’accumulation 
des argiles de dissolution dans l’horizon inférieur. Sols profonds mais lourds 
à travailler, convenant à la majorité des cultures.

Matière sèche-MS : Biomasse totale d’une culture sur base du poids sec.

Mycorhize  : Association symbiotique (bénéfique aux deux membres) entre des 
bactéries présentes au niveau des racines des plantes et des champignons. 
Elle permet aux légumineuses d’exploiter l’azote atmosphérique, fixé par les 
bactéries.

NMI-Nombre minimum d’individus : Se différencie du NTR-Nombre total de restes, 
qui représente une valeur brute de restes décomptés. Le NMI tente d’éva-
luer le nombre de spécimens (c’est-à-dire d’individus distincts) initialement 
présents dans un échantillon.

Orge vêtue, épi (x 15)

épillet
central

épillets
latéraux

entre-noeud
de rachis

arête

Blés amidonnier, épillet (x 20)

arête

glume

entre-noeud
de rachis

glumelles
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NR : Nombre de restes (en archéozoologie, cela représente un fragment d’os ou un fragment de dent).

NRD : Nombre de restes déterminés (au rang de l’espèce ou du genre).

Pain à pâte levée : Précision qui permet de distinguer les “véritables” pains des pains plats ou galettes. La pâte lève du fait de la fermentation 
et sa structure aérée se maintient grâce à la présence de gluten, une protéine qui conserve élasticité et volume à la mie en solidifiant 
les alvéoles qui se sont formées en son sein.

Phénotype : En génétique, ensemble des caractères qui décrivent l’apparence d’un organisme.

Phytolithe : Opale silicifiée qui conserve à une échelle microscopique la morphologie de cellules ou de groupes de cellules végétales. Issu 
d’un processus biologique (évapotranspiration), cet élément minéral subsiste dans les sols archéologiques ou à la surface d’instru-
ments de mouture, de moisson. Il atteste une décomposition de matières végétales in situ.

Protéagineux : Plantes de la famille des Légumineuses (pois, fève), cultivées pour leurs graines riches en protéines végétales.

Rachis : Ensemble des segments qui forment l’axe central d’un épi de Poacée (voir schéma ci-contre).

Rendosols, Rendzines : Se développent sur craie. Présence en abondance d’éléments grossiers qui peuvent 
entraver le travail du sol. Rétention en eau insuffisante en période sèche : sols peu profonds, filtrants. 
Humification (décomposition de la matière organique) bloquée par l’abondance de calcaire actif. 
Minéralisation de l’azote ralentie et perte par lessivage. L’action insolubilisante du calcaire sur le phos-
phore, fer, manganèse et bore peut entraîner un risque de chlorose (la photosynthèse ne s’effectue plus 
correctement et les plantes deviennent chétives). 

Rhyzosphère : Environnement immédiat des racines de plantes, riche en micro-organismes du sol.

Rumen : Synonyme de “panse”, premier des quatre compartiments qui constituent l’appareil digestif des rumi-
nants.

Taxon : Entité regroupant des êtres vivants qui partagent des caractéristiques diagnostiques communes. Utilisé 
pour désigner un rang indéterminé au sein d’une nomenclature botanique ou archéozoologique.

Tétraploïdes  ; hexaploïdes  : La ploïdie exprime le nombre de jeux complets de chromosomes du génome 
d’une plante ou d’un animal, enregistré au niveau de la cellule. Le terme tétraploïde signifie qu’il y en 
a quatre, hexaploïde six, indiquant dans le cas du froment un blé génétiquement plus complexe que 
ses progéniteurs.
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Blé nu, rachis (x 20)
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Une complémentarité des choix d’élevage et de culture ? 

L’objectif premier consiste à tenter de cerner d’éventuelles associations préférentielles d’espèces animales et végétales 
entre elles. À cette fin, des analyses multivariées (AFC- Analyses Factorielles des Correspondances*) ont été réalisées à partir 
des données recueillies (fig. 4). Cette approche statistique nous a semblé garantir une objectivité plus grande dans la mise 
en évidence des espèces, animales ou végétales, susceptibles de constituer le socle de base des agricultures aux différentes 
périodes envisagées. Elle nous a aussi permis de mieux jauger le poids et la distribution des espèces secondaires. Le paramètre 
chronologique a été d’emblée établi, de sorte que la subdivision en trois phases n’est elle-même pas issue de l’analyse statistique. 
Nous cherchions plus précisément à mettre en évidence une partition régionale éventuelle des espèces, et la possibilité 
qu’existent des cohésions dans la répartition des animaux et des plantes, qui nous indiqueraient des complémentarités entre 
choix de culture et nature des cheptels.

Pour les séries archéozoologiques, les données sont établies à 
partir du nombre de restes des quatre taxons principaux (base de données 
“Myos” réalisée dans le cadre du programme RurLand). Pour les séries 
carpologiques, les données de base correspondent aux NMI-Nombre 
minimum d’individus* par taxon pour les sites dont les effectifs atteignent 
au moins 100 restes d’espèces domestiques, à l’exclusion des Cerealia 
et Fabaceae sativae indéterminées (fig. 5). Parce que les sites ayant fait 
l’objet d’une double analyse, archéozoologique et archéobotanique, sont 
finalement rares (15  % du corpus), il n’a pas été possible de croiser les 
informations à l’échelle des unités de production et il a fallu opérer un 
regroupement des assemblages à une échelle plus large. Dix zones-ateliers 
regroupant des territoires à caractéristiques géologiques, pédologiques et 
géographiques cohérentes ont donc été définies. Il s’agit des mêmes que 
celles utilisées dans Lepetz & Morand 2017 (fig. 6). Au total, 1 100 assemblages 
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A Artois Atrébates, Nerviens 88 90159 15 9123
B Côtes de la Manche Morins 14 8586 6 3713
C Vallée de la Somme Ambiens 110 58459 31 53391

E
Centre du Bassin parisien : La Vallée de la Marne, Vallée de l’Oise, Plaine 
de France, Moyenne Vallée de la seine, con�uence Seine-Yonne 

Parisii, Bellovaques, Meldes, 
Suessions, Sénons

391 347998 65 306825

F Vallée inférieure de la Seine Véliocasses, Calètes 49 42842 4 55657
G Plaine d’Alsace Triboques, Rauraques 28 28773 25 40855
H Vallée de la Moselle Médiomatriques, Leudes 35 44997 17 28858
I Vallée de la Saône et du Doubs, Dijonnais Lingons, Éduens, Séquanes 33 65169
J Haute vallée de la Seine, vallée de l’Yonne Sénons,Tricasses 44 39716 5 1451
K Champagne, Perthois Rèmes,Tricasses 116 83971 24 59683

Fig. 4.	 Décompte du nombre de sites et de restes pris en compte dans chacune  
des zones-ateliers définies dans le cadre des analyses. Triticum aestivum/durum/turgidum

Triticum aestivum s.s.
Triticum spelta
Triticum dicoccum
Triticum monococcum
Triticum dicoccum/spelta
Triticum sp.
Hordeum vulgare
Avena sativa
Avena sp.
Secale cereale
Panicum miliaceum
Setaria italica
Lens culinaris
Pisum sativum
Vicia faba var. minor
Vicia ervilia
Vicia sativa
Lathyrus cicera/sativus
Lupinus albus
Linum usitatissimum
Papaver somniferum
Camelina sativa
Cannabis sativa

blés nus
froment
Épeautre
Amidonnier
Engrain
blés vêtus
blés
Orges
Avoine cultivée
Avoines
Seigle
Millet commun
Setaria 
Lentille
Pois
Féverole
Ers
Vesce
Gesses
Lupin blanc
Lin
Pavot
Caméline
Chanvre

Fig. 5.	 Correspondance entre dénominations latines  
et françaises des plantes figurant dans les AFCs.
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(représentés par plus de 810000 vestiges fauniques 6 et près de 560 000 carporestes) sont pris en compte. Les analyses ont été 
déclinées en trois phases : la première couvre globalement la fin du second âge du Fer jusqu’à la transition entre La Tène D2b 
et l’époque augustéenne (début iie siècle-30 a.C.) ; la seconde phase correspond au Haut-Empire (30 a.C.-275 p.C) et la troisième 
à l’Antiquité tardive (dernier quart iiie siècle-ve siècle p.C.). 

Pour les analyses archéozoologiques, les sites urbains ne sont pas utilisés parce qu’ils présentent une trop grande 
variété de faciès (rejets de boucherie, d’artisanat, contextes socio-culturels très divers) qui rend les lots osseux trop dissem-
blables et non directement comparables. Pour les données carpologiques, la zone I n’est pas renseignée, ce qui réduit à 9 les 
entités pour lesquelles un croisement des données est envisageable. Les effectifs initiaux d’études carpologiques pour les trois 
phases sont respectivement de 60, 100 et 34 occupations. Mais, dans la mesure où les AFCs ont tendance à renforcer le rôle des 
espèces rares dans la structuration des données, certains taxons végétaux ont été éliminés, car leurs effectifs étaient par trop 
réduits. Les espèces qui totalisaient moins de 10 restes pour chacune des périodes ont été ignorées, ainsi que celles dont les 
effectifs oscillaient entre 10 et 30 restes, obtenus sur un ou deux ensembles seulement (fréquences jugées trop basses). Le trai-
tement des données met au jour des associations fortes, qui perdurent dans le temps, et des espèces dont l’importance change 
au contraire d’une zone à l’autre au cours de la séquence.

La fin du second âge du Fer jusqu’à la période augustéenne (période 1)
Pour ce qui concerne les animaux, la zone G (plaine d’Alsace) n’est pas renseignée et les effectifs de la zone B (côtes de 

la Manche) sont trop faibles (voir Annexes 1-3) pour être révélateurs d’une tendance. Les axes 1 et 2 expriment plus de 94 % 
de la variance. Les espèces qui contribuent le plus fortement à structurer la projection sont, dans l’ordre, le porc et le bœuf à 
hauteur équivalente, puis les caprinés (fig. 7). La frange Sud de la zone (vallée de la Seine) et l’Artois se caractérisent par une 

6.	 Le NMI peut être calculé de différentes manières. Il résulte ici du nombre de grains entiers d’une espèce donnée, additionné du 
nombre de fragments de la même espèce, divisé par deux.
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présence très forte du bœuf, et s’opposent d’une part à la zone K (Champagne-Perthois), très riche en porc, et d’autre part aux 
zones H (vallée de la Moselle) et C (vallée de la Somme), qui livrent les taux de caprinés les plus élevés.

Pour les carporestes, les zones F, J et I ne sont pas renseignées. Les axes 1 et 2 expriment 77,71 % de la variance. Les 
espèces qui contribuent le plus fortement à structurer la projection sont, dans l’ordre, les blés nus, l’orge et l’amidonnier. Trois 
entités se détachent (fig. 8). Sur l’axe 1 se départagent la zone E (centre du Bassin parisien), en valeurs négatives, et les zones 
K, H et G (Champagne, Lorraine, Alsace) en valeurs positives. L’axe 2 oppose la zone Est (K, H, G), en positif, et le Nord (zones 
A, B, C), en négatif. Les espèces qui définissent le centre du Bassin parisien sont les blés nus et la féverole. L’Est se caractérise 
d’un côté par l’orge, d’un autre côté par l’épeautre, auquel s’adjoint l’engrain, ou petit épeautre, blé secondaire en NMI, dont 
on soupçonne qu’il représente peut-être une espèce relictuelle dans ces cultures. Un autre trait caractéristique réside dans la 
présence répétée des millets et de l’ers. Le pois et la vesce cultivée se regroupent avec cette entité. La zone Nord est fortement 
marquée par l’avoine et l’amidonnier, espèces auxquelles s’ajoutent la lentille et le lin.

Le Haut-Empire (Période 2)
Pour le Haut-Empire, l’analyse archéozoologique permet d’obtenir une répartition fiable de toutes les zones, à l’exception 

de la vallée de la Moselle (H), mal représentée avec seulement 3 sites. Les axes 1 et 2 expriment près de 90 % de la variance 
(fig. 9). Les espèces qui contribuent à structurer la projection sont, dans l’ordre, mais à hauteur presque équivalente, le porc, 
le bœuf et les caprinés, puis les équidés, bien plus faiblement. Toute la frange nord (et nord-est) constituée de l’Artois, des 
côtes de la Manche, de la vallée de la Somme, de la Champagne, du Perthois, de l’Alsace (A, B, C, K, G) se distingue nettement 
par des taux de bovins élevés, alors que la frange Sud, la vallée de la Seine et ses affluents, la vallée de la Saône, du Doubs et 
Dijonnais en sont moins riches. Dans cette bande, la zone centrale (E et J) a livré beaucoup de mouton tandis que les deux 
extrémités (F et I) sont riches en porc. Un autre enseignement de l’analyse est la présence forte des équidés dans les Flandres, 
l’Artois et les côtes de la Manche.
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Pour les restes végétaux, seule la zone I n’est pas renseignée. Les axes 1 et 2 expriment 67,81 % de la variance (fig. 10). 
La contribution des blés nus demeure un facteur primordial dans la distribution des variables, suivie par celle de l’orge. La 
troisième espèce qui contribue ensuite le plus fortement à expliquer la projection n’est plus l’amidonnier, mais l’épeautre. Les 
cartes de répartition de cette dernière espèce par phases montrent pleinement l’essor de ce blé vêtu, qui va prendre le pas sur 
l’amidonnier. Le devenir des espèces protohistoriques n’est donc pas uniforme : si l’orge maintient sa place, un blé vêtu non 
panifiable, l’amidonnier, est partiellement remplacé par un blé vêtu panifiable, l’épeautre, dans les climats – ou les sols – où 
les blés nus sont plus difficiles à implanter. Le Haut-Empire voit ainsi une opposition forte subsister sur l’axe 1, entre l’entité 
centre du Bassin parisien (zones F, E) à laquelle s’adjoint désormais la Champagne (K, J), qui se positionne dans les valeurs 
négatives, et les autres zones en valeurs positives. La première entité est encore définie par les blés nus, auxquels s’associent 
des légumineuses à présent plus diversifiées : féverole, lentille, ers, vesce cultivée, mais aussi le seigle, qui toutefois ne montre 
que des effectifs très faibles en nombres de restes. L’orge se positionne comme une espèce intermédiaire, omniprésente, et 
fait le lien entre les valeurs négatives et positives de l’axe 1. Du fait de sa présence dans toutes les situations, elle figure parmi 
les espèces secondaires, pour indiquer par là qu’elle ne constitue pas une originalité, même si son importance demeure égale. 
Sur l’axe 2, les regroupements de zones sont structurés par l’opposition entre l’épeautre et l’amidonnier, l’engrain accompa-
gnant comme précédemment l’épeautre. Les zones H et C se départagent ainsi des zones G, A et B. Amidonnier, blés vêtus et 
avoine sont plutôt le propre de l’entité Nord, dans la continuité de la phase précédente, tandis qu’à l’Est le rôle de l’orge et de 
l’épeautre reste déterminant, tandis que celui des millets est désormais moins visible.

L’Antiquité tardive (période 3)
Pour l’Antiquité tardive, l’analyse archéozoologique permet d’obtenir une répartition fiable de toutes les zones à l’excep-

tion de la zone I (vallée de la Saône, Doubs, Dijonnais) qui n’est pas représentée. Les axes 1 et 2 expriment 92 % de la variance 
(fig. 11). Le bœuf contribue à lui seul à structurer la projection pour près de 50 % du poids relatif, mais ne discrimine que peu 
les territoires entre eux. Il faut dire que cette espèce domine tous les assemblages de cette époque (cf. infra). Viennent ensuite 
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le porc et les caprinés, et encore les équidés, plus faiblement représentés. Des tendances s’observent dans la zone B riche en 
bovins, la zone H (vallée de la Moselle) riche en porc (mais l’analyse fine menée sur la région de Metz [Daoulas et al. 2017] 
montre que cette phase est dominée par les vestiges du site de Mondelange qui présente un faciès très inhabituel), la vallée 
de la Seine, toujours assez riche en mouton, et la Champagne qui présente des proportions d’équidés plus élevés qu’ailleurs.

Pour ce qui concerne les restes végétaux, les zones F, J et I ne sont pas renseignées. Les axes 1 et 2 expriment 71,57 % de 
la variance (fig. 12). La contribution des blés nus s’estompe avec la dislocation de leur zone de répartition. L’orge passe en tête 
des variables déterminantes, suivie du blé épeautre et des blés nus. Les regroupements de zones retrouvent une cohérence 
géographique plus marquée. Il est possible que l’absence de certaines zones renforce, comme pour la période 1, la séparation 
des entités. Sur l’axe 1, l’entité Nord (zones A, B, C), s’oppose en valeurs positives aux autres, tandis que l’axe 2 différencie l’entité 
Est en positif (zones G et H) de l’entité centre du Bassin parisien (zone E) en négatif. La Champagne (zone K) se positionne en 
intermédiaire entre ces deux derniers groupes. Le centre du Bassin parisien reste la zone de prédilection des cultures de blés 
nus, associées à des légumineuses de types ers et lentille. L’Est est toujours fortement imprégné par l’importance de l’orge et 
de l’épeautre, encore lié à l’engrain, et la récurrence du millet commun.

Le tableau ci-contre (fig. 13) résume les points forts mis en évidence par ces projections phasées.

Les AFCs intégrant à la fois les plantes et les animaux ont confirmé les observations faites sur les approches séparées, 
mais n’ont pas apporté d’informations supplémentaires très pertinentes. Pour les trois périodes, les valeurs des contributions 
respectives des différentes variables archéozoologiques révèlent que leur poids est peu discriminant par rapport aux espèces 
végétales. Pour ces dernières, des associations fortes sont perceptibles, à la fois pour les espèces principales et secondaires. 
Dans le centre du Bassin parisien, blés nus et légumineuses forment un couple constant, même si les espèces de légumineuses 
impliquées peuvent varier dans le temps ou d’un site à l’autre. Dans l’Est, le lien entre engrain et épeautre semble immuable, au 
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Zones B A C E K H G F I J A B G F E K J H C I A B C E K H G D F J
Taxons
Bœuf
Caprinés
Porc
Equidés
Blés nus (Blés tendre/poulard)
Blé épeautre
Blé amidonnier
Blé engrain
Blés vêtus indéterminés
Blés indéterminés
Orges, tous types
Avoine cultivée
Avoines, tous types
Seigle
Millet commun
Millet des oiseaux
Lentille
Pois
Féverole
Ers
Vesce cultivée
Gesse chiche/cultivée
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Fig. 13.	 Entités mises en évidence par les regroupements de zones et synthèse des espèces principales et secondaires caractéristiques  
de chacune d’entre elles. En noir : espèces principales ; en gris : espèces secondaires.

point que les deux espèces pourraient être cultivées en méture ou que l’une soit inféodée à l’autre (l’hypothèse d’un blé engrain 
devenu adventice de l’épeautre peut être retenue). La complémentarité entre cultures d’orge, de blé épeautre, mais aussi de 
millet commun, semble bien établie. Les particularités de la zone Nord résident dans la présence persistante de l’amidonnier, 
et plus discrètement la régularité des mentions d’avoine et de lin. La place des autres espèces apparaît plus fluctuante. On 
relèvera aussi l’évolution qui s’est dessinée dans la nature des espèces qui déterminent les axes : l’éviction de l’amidonnier par 
l’épeautre, entre l’âge du Fer et l’époque romaine, et la relégation des blés nus derrière l’orge entre le Haut- et le Bas-Empire. 
Le regard croisé fait apparaître des associations plantes/animaux. Elles sont assez disparates à l’âge du Fer puisque le centre 
du Bassin parisien associe bœuf, blés nus et légumineuses. Dans l’Est, l’engrain et l’épeautre sont associés au mouton ; dans le 
Nord, l’amidonnier est associé au mouton, au porc ou aux deux. Une structuration beaucoup plus nette apparaît avec l’époque 
romaine, lorsque les cultures de blés nus s’étendent considérablement dans le centre du Bassin parisien. Les caprinés se 
retrouvent alors nettement associés à la zone E. Les équidés et le bœuf se positionnent quant à eux dans l’entité Nord, avec un 
glissement net vers la Champagne dans l’Antiquité tardive.

On s’est aussi demandé s’il était possible de vérifier, en produisant des analyses plus fines, si les caprinés apparaissaient 
chronologiquement avec l’extension des blés nus en zone E, ou plutôt avec celle des légumineuses (qui est décalée d’au moins 
deux siècles par rapport à celle des blés nus) mais, malheureusement, le matériel ne permet pas de le définir.
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Une cartographie des productions

Les productions végétales
La seconde étape de la démarche a consisté à visualiser la répartition géographique des espèces, en projetant sur la zone 

d’étude les proportions des taxons les mieux représentés. Pour les espèces végétales, il s’agit des blés nus, des blés épeautre 
et amidonnier, de l’orge vêtue et des légumineuses. Au sein du matériel carbonisé, les grains d’amidonnier et d’épeautre 
peuvent être difficiles à différencier quand le matériel s’avère dégradé. La catégorie intermédiaire qui les désigne, “blés vêtus 
indéterminés”, n’a pas été prise en compte. La distinction des deux espèces, quand elle a été établie, s’appuie conjointement sur 
la présence et l’identification des enveloppes, bases de glume* et d’épillets*, qui s’avèrent être de bons éléments de diagnostic.

Les cartes présentées ci-dessous sont fondées, pour les espèces végétales, uniquement sur des assemblages incluant 
plus de 100 restes carbonisés (en NMI) d’espèces domestiques précisément identifiées. Chaque graphe sectoriel correspond à 
une occupation, pour laquelle l’ensemble des assemblages carpologiques ont été pris en compte. Les proportions exprimées 
correspondent aux NMI moyens des taxons. Le nombre de structures échantillonnées, et donc d’assemblages, varie par site 
de 1 à plus de 50.

Le premier constat concerne le devenir des céréales considérées comme le fondement commun des agricultures 
laténiennes : orge vêtue et blé amidonnier (fig. 14).

Orge vêtue Amidonnier
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CAO : A. Nüsslein

Fig. 14.	 Évolution des proportions relatives d’orge vêtue (en haut) et de blé amidonnier (en bas). NMI moyens calculés à l’échelle 
de chacun des sites pour l’ensemble des structures ayant livré des restes carpologiques. Sites de plus de 100 restes d’espèces 
domestiques, à l’exception des céréales et légumineuses indéterminées. Phase 1 : début iie siècle-30 a.C. ; phase 2 : 30 a.C.-275 p.C. ; 
phase 3 : dernier quart iiie siècle-ve siècle p.C.
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L’importance de l’orge vêtue ne semble pas régresser dans des proportions notables avec les débuts de l’Empire. Au 
contraire, sa répartition s’élargit, incluant désormais les territoires des Ambiens, des Atrébates et des Nerviens. Ce n’est qu’au 
Bas-Empire que l’orge apparaît en régression dans les territoires du Nord. En revanche, le blé amidonnier perd de son impor-
tance dans la vallée de la Seine ; ses proportions les plus élevées sont enregistrées dans la vallée de la Somme, en particulier 
en contexte de plateau (Zech-Matterne 2014, fig. 4). Il demeure localement cultivé dans l’Est, mais semble avoir rang d’es-
pèce secondaire. L’importance de l’amidonnier ne cesse de diminuer, jusqu’à nous renvoyer l’image d’un blé marginalisé, au 
Bas-Empire.

On assiste avec la période romaine au développement des cultures de blés nus et d’épeautre, dont les proportions 
augmentent fortement, et qui accroissent leur amplitude géographique, sur luvisols* et luvisols dégradés (fig. 15). Si la zone 
des blés nus s’étend de manière cohérente, puis se disloque, la répartition du blé épeautre apparaît beaucoup plus fluctuante. 
L’importance de ce dernier se manifeste surtout lors de la phase 2, dans le nord de la zone d’étude, en accompagnement 
des cultures d’amidonnier. Tout comme l’amidonnier, l’épeautre présente de fortes contraintes de nettoyage après la récolte 
(fig. 16).

Au Bas-Empire, la répartition de l’épeautre manque de continuité. Plusieurs résidus de stocks se rattachent aux phases 
tardives de villae de grande ampleur (Wiethold & Zech-Matterne 2016). Si le blé épeautre figure certainement parmi les grains 
associés aux activités de meunerie et boulangerie, il s’avère difficile d’évaluer la part exacte des blés panifiables au sein des 

blés nus Épeautre
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Fig. 15.	 Évolution des proportions relatives de blés nus (en haut) et de blé épeautre (en bas). NMI moyens calculés à l’échelle de chacun 
des sites pour l’ensemble des structures ayant livré des restes carpologiques. Sites de plus de 100 restes d’espèces domestiques, 
à l’exception des céréales et légumineuses indéterminées. Phase 1 : début iie siècle-30 a.C. ; phase 2 : 30 a.C.-275 p.C. ; phase 3 : 
dernier quart iiie siècle-ve siècle p.C.
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blés nus, qui regroupent plusieurs espèces (F. Toulemonde, vol. 1, chap. 10, 406). Deux types ont en effet été reconnus parmi 
les entre-nœuds* et nœuds de rachis* associés aux concentrations de grains : des tétraploïdes* de type blé dur ou blé poulard 
et des hexaploïdes* de type blé tendre, ou froment, la farine de cette dernière espèce convenant parfaitement à la confection 
de pains à pâte levée*. Le fait que les rachis puissent être facilement séparés des caryopses* et autres composantes lors du 
battage ne favorise pas leur préservation dans les lieux de vie. Ils sont probablement éliminés à la source, et ne sont mis en 
évidence que dans les lieux de stockage, si la récolte a été entreposée sous forme d’épis, ou dans les résidus de combustible.

L’essor des blés nus dans le centre du Bassin parisien débute dès la fin de l’âge du Fer, vraisemblablement en corrélation 
avec le phénomène d’urbanisation, et connaît une accélération après la conquête romaine. L’importance de ces cultures 
spécialisées durant la période impériale constitue une empreinte forte, inédite, dans ces régions. En revanche, l’importance 
marquée de l’orge vêtue dans l’Est n’est pas nouvelle, puisque l’espèce y était déjà largement implantée à l’âge du Fer, et y avait 
été promue dès l’âge du Bronze (De Hingh 2000 ; De Hingh et al. 2016). L’orge affirme sa prédominance en quelque sorte par 
défaut, du fait de la moindre importance des blés nus à l’est de la Marne.

On observe des changements plus subtils dans les zones septentrionales où persistent les céréales vêtues, dans la lignée 
des choix de culture laténiens. Bien que les blés vêtus s’y maintiennent, l’épeautre tend à contrebalancer fortement la part de 
l’amidonnier (fig. 17). Comme on l’a rappelé plus haut, les deux espèces présentent des contraintes similaires de nettoyage, 
mais, contrairement à celle de l’amidonnier, la farine d’épeautre est panifiable.

Pour résumer à grands traits ces deux schémas d’évolution, on verrait donc apparaître dans le centre du Bassin parisien 
des agricultures spécialisées dans la production de blés nus, auxquels s’associent à partir du iie siècle p.C. des cultures de 
légumineuses, sans doute dans le souci de pérenniser le système mis en place (cf. infra) (fig. 18).

Fig. 16.	 Type de produit obtenu à la suite du battage d’une récolte d’épeautre. À ce stade, le grain est encore étroitement 
enserré dans les enveloppes et nécessitera un décorticage supplémentaire.
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0 100 200 km20 60 80 N40 150

CAO : A. Nüsslein

Épeautre

Fig. 17.	 Évolution des proportions relatives de blés vêtus (amidonnier et épeautre). NMI moyens calculés à l’échelle de chacun des sites 
pour l’ensemble des structures ayant livré des restes carpologiques. Sites de plus de 100 restes d’espèces domestiques, à l’exception 
des céréales et légumineuses indéterminées. Phase 1 : début iie siècle-30 a.C. ; phase 2 : 30 a.C.-275 p.C. ; phase 3 : dernier quart iiie 
siècle-ve siècle p.C. On observe des fluctuations importantes dans la répartition du blé épeautre d’une phase à l’autre. Durant la 
phase 2, amidonnier et épeautre semblent néanmoins associés dans le Nord, dans la mesure où leur zonation coïncide fortement.

blés nus Légumineuses
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CAO : A. Nüsslein

Fig. 18.	 Évolution des proportions relatives de légumineuses (en haut) et comparaison entre la répartition des légumineuses et des 
blés nus (en bas). NMI moyens calculés à l’échelle de chacun des sites pour l’ensemble des structures ayant livré des restes 
carpologiques. Sites de plus de 100 restes d’espèces domestiques, à l’exception des céréales et légumineuses indéterminées. 
Phase 1 : début iie siècle-30 a.C. ; phase 2 : 30 a.C.-275 p.C. ; phase 3 : dernier quart iiie siècle-ve siècle p.C. On observe une grande 
homogénéité et une grande constante dans la superposition des zones de culture des blés nus et de légumineuses tout au long 
de la séquence, avec une montée en puissance des légumineuses durant la phase 2.
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L’orge vêtue se maintiendrait dans l’Est, comme sur l’ensemble de la zone d’étude, accompagnée de toute une série 
d’espèces secondaires qui augmentent la souplesse d’adaptation aux potentiels édaphiques (i.e. des sols) locaux. Ces systèmes 
seraient de nature plus “sécuritaire”. Le maintien généralisé de l’orge autorise peut-être, dans l’ensemble des situations, 
l’exploitation des sols de moindre qualité ou moins profonds. En effet le rôle d’espèces peu exigeantes telles que l’avoine, le 
seigle, et l’engrain demeure très effacé, tout au long de la période romaine (Zech-Matterne et al. 2017a).

En termes d’évolution, les dynamiques de changement s’amorcent dès la fin de la période laténienne. Il est donc clair que 
ce n’est pas la conquête romaine et le cantonnement de troupes aux frontières qui induisent un essor des cultures de blés nus 
dans le centre du Bassin parisien (Zech-Matterne et al. 2014). Cette orientation est cependant reprise et amplifiée à partir de la 
période impériale. Il est possible que le changement d’échelle qui s’opère dans les échanges commerciaux avec l’extension de 
l’Empire ait pu être à l’origine du développement d’un commerce et d’une circulation importante de stocks céréaliers. Même 
si ces denrées ne figuraient pas parmi les plus rentables, elles n’en demeuraient pas moins des produits de première nécessité 
et il est possible que l’État ou les cités aient souhaité en réguler l’approvisionnement.

Les changements perceptibles entre les périodes du Haut et du Bas-Empire sont plus difficiles à interpréter, parce que 
l’effectif d’occupations mobilisables passe de 77 à 27 occurrences et que leur répartition présente de ce fait des interruptions. On 
a néanmoins l’impression que la zone auparavant continue des cultures de blés nus se disloque en plusieurs îlots. Il subsiste des 
sites intermédiaires où les pourcentages enregistrés de blés nus sont très faibles, ce qui permet d’affirmer que l’image obtenue 
n’est pas seulement tributaire des données disponibles.

Par ailleurs, les cultures d’épeautre se renforcent, adoptant une répartition moins concentrée dans le Nord, sans toutefois 
retrouver une nouvelle cohérence. Une réorganisation des circuits de distribution ou une logique différente de circulation des 
produits, recentrée sur une échelle plus locale, seraient-elles à l’origine de la répartition des cultures au Bas-Empire ? Le corpus 
peu fourni de données invite à ne pas hâter les conclusions.

Le cheptel
En contexte rural, à l’échelle de la zone entière d’étude (fig. 19), l’analyse des restes animaux permet de constater qu’à La 

Tène moyenne le mouton est bien représenté puisque ses restes sont les plus nombreux (près de 36 %) et que ceux des porcs 
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Fig. 19.	 Évolution de la représentation des trois taxons domestiques principaux en contexte rural et en contexte urbain.  
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et des bœufs sont présents à des niveaux équivalents (33 % et 31 %). À La Tène finale cet animal semble perdre de l’importance 
(23 %) au profit des deux autres (36 et 40 %), pour en regagner au Haut-Empire (30 %), mais sans toutefois rattraper les premiers 
(36 et 34 %). C’est pour l’Antiquité tardive que l’on remarque une très nette rupture, puisque le bœuf devient très largement 
majoritaire (plus de 51 %) et que les caprinés passent sous la barre des 20 %. L’analyse des ensembles urbains domestiques 
confirme la tendance pour la période romaine avec une place plus grande du bœuf et une diminution de celle des moutons.

À l’échelle de chacune des zones définies, les représentations illustrent les informations mises au jour avec les analyses 
multivariées. Mais elles permettent aussi de préciser certains aspects de cette zonation, cela en ciblant plus précisément 
certaines espèces. En effet, les assemblages osseux sont sensibles aux caractéristiques socio-culturelles des occupations. Cela 
est vrai pour les tendances générales (des époques entre elles ou des contextes entre eux), mais aussi au sein de chacune des 
occupations. C’est le cas à la campagne, où des différences s’observent parfois entre des dépotoirs contemporains provenant 
de différents secteurs d’un même site, par exemple entre la pars urbana et la pars rustica d’une villa. Sur le site de Vitry-sur-
Orne, à proximité de Metz, pour ne citer qu’un cas (Daoulas et al. 2017), les vestiges proviennent essentiellement de la zone 
résidentielle et se caractérisent par une domination forte du porc, similaire à celle observée dans les niveaux urbains du 
quartier de l’amphithéâtre de Metz. Ces variations touchent les proportions de volaille et de cochons et se ressentent aussi 
entre les quartiers urbains. Dès lors, parce que les niveaux peuvent être ponctuellement très importants dans certains 
contextes, ces fluctuations, difficilement contrôlables, biaisent la vision que l’on peut avoir des choix réellement liés aux 
pratiques et équilibres agro-pastoraux et notamment à l’emploi des deux autres taxons principaux : les caprinés et les bœufs. 
C’est bien la balance entre ces deux animaux, dont l’élevage influe et est le plus influencé par les choix agricoles, qu’il convient 
d’étudier (fig. 20). Les assemblages de La Tène moyenne présentent des rapports restes de bovins/restes de caprinés variés. 
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Fig. 20.	 Proportions de caprinés et de bœufs sur les sites ruraux de la zone d’étude.
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À La Tène finale, les bovins sont globalement plus nombreux que les moutons, le plus souvent selon un ratio de 2/3 – 1/3 mis 
à part pour le plateau picard, le nord de la Champagne et la vallée de la Moselle qui livrent des taux d’ovins plus importants. 
Le schéma évolue durant le Haut-Empire, où les régions du Nord (Artois, Picardie : zones A, B, C) d’une part, et celles de l’Est 
(Moselle : zone H, Alsace : zone G), d’autre part, présentent des taux de bœuf très nettement plus importants qu’en Île-de-
France, dans la vallée de la Seine et en Champagne (zones E, F, J, I, K), majoritairement fournis en moutons. Dans l’Antiquité 
tardive ces tendances s’estompent et les résultats s’homogénéisent de manière remarquable avec un très fort développement 
de l’élevage du bœuf. Les zones “à moutons” du Haut-Empire s’estompent. La moyenne vallée de la Seine s’illustre légèrement 
avec une présence un tout petit peu plus forte d’ovins, mais les taux de bœuf s’établissent partout entre 70 et 90 %. Il faudrait 
réfléchir aux conséquences de cette apparente baisse de l’oviculture en termes de production de viande et de matière première. 
Peut-on envisager une diminution de la production lainière ? Si tel était le cas, celle-ci devrait donc être compensée par des 
importations plus massives, ou par le développement de la culture d’autres types de fibres (le lin ? le chanvre ?) destinées à 
la fabrication des étoffes. Or, on ne perçoit pas au travers des restes carpologiques de changement majeur dans l’importance 
de ces espèces. Le lin attesté sous forme de semences demeure marginal dans les assemblages et témoigne avant tout d’une 
consommation des graines ou de l’utilisation d’un produit oléagineux (Zech-Matterne et al. 2008). De la même façon, si le 
chanvre est effectivement attesté de manière nouvelle durant la période romaine en France septentrionale (et de manière 
plus précoce dans le sud de la Gaule), ce n’est qu’à partir de la période médiévale que certaines séquences palynologiques 
témoignant de fortes proportions de pollens de type chanvre/houblon se multiplient (Boulen & Zech-Matterne à paraître). 
Quant aux fibres exotiques, le coton est encore plus rarement identifié que la soie dans les analyses de fragments d’étoffes qui 
concernent la Gaule romaine 7. Gardons cependant à l’esprit que l’on est en peine de raisonner en nombre de têtes de bestiaux 
et que cette modification du ratio n’a peut-être pas d’influence majeure sur les volumes produits.

Cette augmentation de l’élevage bovin participe en tout état de cause à la définition des mutations économiques 
qui s’opèrent à cette époque et qui se ressentent par ailleurs à travers les changements observés dans la forme des habitats 
(Kasprzyk 2016). On y décèle l’abandon des sites de plateau et le maintien des habitats en fond de vallée ainsi que la disparition 
ou l’absence d’entretien des réseaux fossoyés qui avaient pour but d’assurer le drainage des terres. Faut-il y voir les conditions 
ou les conséquences du développement de l’élevage bovin ? Cette explosion de la présence du bœuf et l’effondrement de 
celle du mouton se poursuivent et s’amplifient aux ve et vie siècles. Les travaux menés sur cette période pour la même région 
(Jouanin & Yvinec sous presse) révèlent des niveaux de bovins en contexte rural de l’ordre de 60 % et des taux d’ovins de 10 %. 
Le porc est en revanche écrasant dans les villes. On se situe donc, au très haut Moyen Âge, dans la continuité d’une tendance 
globale pour les régions septentrionales de la zone d’étude : l’importance du bœuf s’accroît, celle du mouton diminue, mais 
ce mouvement se produit en même temps dans le cadre plus conjoncturel d’une nouvelle donne socio-économique, où de 
nouveaux systèmes agraires se mettent en place à la suite du modèle gallo-romain.

Le problème posé par l’analyse des équidés est un peu différent. En effet, lorsque les conditions de conservation des os 
ne sont pas optimales, les espèces possédant les os les plus solides – celles qui sont les plus grandes – sont mieux préservées 
que les plus petites, et les analyses mêlant l’ensemble des taxons privilégieront alors artificiellement les gros bestiaux. On doit 
donc, autant que faire se peut, mettre en relation des espèces, et donc des os, de même taille. C’est la raison pour laquelle le 
plus sûr est de comparer la quantité d’os d’équidés à celle des bœufs puisqu’ils auront autant de chance de se conserver. Les 
cartes de la fig. 21 révèlent une diminution constante de la proportion d’équidés dans les assemblages entre La Tène moyenne 
et l’Antiquité tardive (Lepetz & Morand 2017, fig. 35). On passe de 18 % à 8 % d’équidés par rapport à la somme équidés + bœuf. 
À La Tène moyenne, la zone K (autour de la Champagne) est mieux pourvue en équidés qu’ailleurs (environ 1/3 par rapport 
au bœuf), alors qu’en Bourgogne (zone I), les niveaux sont plus faibles (moins de 8 %). À La Tène finale, les niveaux les plus 
élevés sont atteints dans la basse vallée de la Seine (F, avec 20 %) et autour de la Champagne (K). Une modification intervient 
de manière assez nette au Haut-Empire. Les trois zones septentrionales A, B et K (Nord-Pas-de-Calais, Champagne) présentent 
des taux d’équidés assez élevés (entre 17 et 21 %) et s’opposent au reste du territoire, où les proportions ne dépassent pas 12 %. 
Cette valeur est d’ailleurs obtenue en Picardie (zone C), qui se situe dans la continuité géographique. Les niveaux sont, pour 

7.	 C. Moulhérat, “Le coton dans le monde antique, une fibre d’exception”. Communication orale à l’occasion du séminaire : Le coton dans 
l’Ancien monde : domestication, culture, usage et commerce. Paris, Muséum national d’Histoire naturelle, 3-4 Mai 2017.
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les autres, inférieurs à 10 %. Il semble donc clair qu’une zone d’élevage équine se dessine dans les contrées les plus au nord de 
la partie française de la région d’étude. À la période suivante, cette zone se maintient en se décalant légèrement vers l’Est. Les 
côtes de la Manche voient leurs effectifs d’équidés diminuer, au profit (légèrement) de la haute vallée de la Seine. Il pourrait 
être tentant de rapprocher ces données de celles obtenues par M. Groot (2008) aux Pays-Bas où, à Tiel-Passewaaij (non loin 
de Nimègue), a été avancée l’hypothèse d’un site tourné préférentiellement vers l’élevage équin à la période romaine, et, ainsi, 
de reconnaître, dans toute la partie septentrionale de la Gaule Belgique, un espace privilégié d’élevage du cheval. Cela est 
probable si l’on envisage nos résultats ainsi que les données recueillies dans le delta du Rhin par R. Lauwerier (1988, 163, tableau 
75) sur les habitats ruraux livrant des taux importants d’équidés (toujours par rapport à la somme bœuf + équidés), à Heteren 
(17 % au ier siècle et 24 %au iie siècle), à Ewijk (26 % au iie siècle), à Druten (22 % au ier siècle, 16 % au iie siècle, et 39 % au 
iiie siècle). Mis à part les niveaux du ive siècle de Nimègue (26 %), les agglomérations ou les campements militaires (Kesteren, 
Meinerswijk, Nimègue) livrent, logiquement, beaucoup moins de vestiges d’équidés (entre 0,1 et 9 %) puisque l’animal n’est 
que peu consommé et qu’il ne se retrouve donc pas dans les dépotoirs domestiques.

Verrous et limites observés dans le territoire étudié

La nature des sols
Les investigations menées ici (voir aussi Lepetz & Morand 2017 ; Zech-Matterne et al. 2017a ; à paraître), ont montré 

que la répartition des principales espèces domestiques exploitées, notamment céréalières, ovines, équines comportait des 
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Fig. 21.	 Proportions de bœufs et d’équidés sur les sites ruraux de la zone d’étude.
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zonations qui connaissent des changements importants entre les périodes laténienne et romaine, mais aussi des limites qui 
perdurent et qui semblent dans ce cas plutôt correspondre à des “verrous” naturels, que les agriculteurs gallo-romains n’ont 
pas été en mesure de contourner.

Dans le centre du Bassin parisien, les blés nus constituent un fond commun à tous les établissements implantés dans 
la vallée de la Seine et de ses affluents. À partir du iie siècle p.C., des cultures de légumineuses (lentille, pois, féverole, vesce) 
leur sont associées.

Dans l’Est, la diversité des cultures est plus accentuée, mais les orges représentent une base commune à ces agricultures. 
La place du blé épeautre n’est pas à négliger, dans la continuité d’un fond protohistorique commun à la Suisse, au sud-ouest 
de l’Allemagne et au sud de la Belgique (Jacomet & Vandorpe 2011 ; Rösch et al. 1992). Cependant, l’importance de ce blé dans 
la zone du programme RurLand connaît des fluctuations entre le Haut-Empire, où il se concentre au nord de la Somme, et le 
Bas-Empire, où sa répartition est plus anarchique.

Il est remarquable de voir cette partition, qui privilégie les blés dans le Centre-Nord et les orges dans l’Est, reproduite 
dans la disposition des grands bassins céréaliers actuels (fig. 22). Ces deux denrées mobilisent une surface considérable. En 
2016, la France aurait produit 43,7 millions de tonnes (Mt) de céréales à paille, soit 29 Mt de blé tendre, et 10,2 Mt d’orge, dont 
un tiers destiné à la brasserie (agreste.agriculture.gouv.fr, 2017).

Pour quelles raisons la culture des blés a-t-elle été développée essentiellement dans le centre du Bassin parisien et 
dans ses marges ? Les motivations exprimées dans les bilans statistiques du Ministère de l’agriculture (agreste.agriculture.
gouv.fr, 2017) peuvent-elles nous aider à comprendre les raisons de cette implantation et à mettre en lumière des contraintes 
telles (géologiques ?) qu’elles devaient également exister durant l’époque romaine et dicter au moins en partie les orientations 
adoptées par les agricultures de cette période ?

Avant de tenter l’exercice, il est bon de garder à l’esprit la réserve suivante  : que ce soit pour l’époque actuelle ou 
romaine, nous raisonnons à l’échelle de grandes régions, alors qu’en réalité notre documentation repose sur la juxtaposition 
de situations micro-locales (celles des parcelles et des domaines). Ces situations micro-locales peuvent différer fortement 
du schéma pédologique général, notamment du fait de l’érosion des sols et de phénomènes ponctuels de colluvionnement. 
Du fait de la rareté des analyses archéo-pédologiques qui éclairent l’état des sols à la période antique, cette échelle nous est 
rarement accessible. Qui plus est, des phénomènes taphonomiques ont un impact lourd sur l’image des productions que nous 
tentons de restituer. Nous sommes donc contraints d’envisager les situations en termes de tendances lourdes, qui reposent sur 
des effectifs de plusieurs centaines de milliers de restes carpologiques, que seules des approches systématiques encore plus 
extensives seront amenées à nuancer.

Ceci posé, dans les documents contemporains, cette répartition blés/orges s’explique avant tout par la nature des 
substrats et des formations superficielles qui en résultent, beaucoup plus que par des raisons climatiques ou économiques. 
Les paramètres signalés comme des facteurs déterminants en matière de qualité agronomique des sols de culture sont la 
disponibilité en eau, l’hydromorphie, la salinité, la battance (tendance à la formation d’une croûte de surface sous l’action de 
la pluie), la pierrosité et le pH.

Les sols du centre du Bassin parisien sont majoritairement des luvisols et luvisols dégradés (anciennement appelés 
sols bruns et sols bruns lessivés). Ce sont des sols profonds (80-120 cm et au-delà), mais lourds à travailler, qui offrent l’intérêt 
d’une bonne rétention en eau. Du fait de la migration des argiles dans l’horizon inférieur, ils sont potentiellement engorgés 
en période hivernale, ce qui peut provoquer l’asphyxie des semis ; le drainage est souvent nécessaire pour remédier à cette 
situation. Dans les horizons de surface, les teneurs en argile sont moyennes (10-20 %). Les limons argileux, dépôts éoliens fins 
et alluvions confèrent au sol une texture fine, ils sont cohérents et faciles à travailler, bien que sensibles à l’érosion. Dans le 
centre du Bassin parisien, les luvisols se développent dans des limons de plateaux et présentent donc une acidité modérée, ou 
une neutralité, situation très favorable à la culture des céréales en général. Les altitudes moyennes sont comprises entre 100 et 
200 m. Les pentes sont nulles à faibles 8.

8.	 E. Camizuli, C. Petit, P. Ouzoulias, V. Zech-Matterne, “Determining suitable soil quality indicators for Roman agriculture. Mapping at 
different scales for the RurLand project”. Communication orale, atelier du programme RurLand, Paris, INHA, Mars 2015.
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À l’opposé, les sols que l’on rencontre dans l’est de la France sont des rendosols*, calcosols*, calcisols* et brunisols 
eutriques* (sous couvert forestier). Les rendosols sont des sols peu profonds, filtrants, saturés en calcium. Les calcosols sont des 
sols calcaires à pH élevé (8) et les calcisols des sols en voie de décarbonatation (sols bruns calciques). Les brunisols eutriques 
possèdent un pH moyen et un horizon de surface peu développé. L’activité nocive du calcaire actif décroît des rendosols aux 
calcisols. Tous sont généralement faciles à labourer, mais possèdent de faibles réserves hydriques. Leur potentiel agronomique 
dépend fortement de leur profondeur, et de la charge en éléments grossiers. Sachant que l’enracinement des céréales ne 
dépasse pas 1 m, ces contraintes s’exercent de manière inégale dans la zone RurLand, mais sont globalement plus marquées à 
l’est d’une ligne reliant Reims à Sens. La contrainte de pierrosité s’accentue (10-15 % de pierres dans les sols de culture) dans 
un quadrilatère compris entre Reims, Sens, Langres et Metz.

Les profondeurs sont moyennes en Champagne crayeuse (40-80 cm), mais on retrouve des sols profonds en Champagne 
humide. Des teneurs en argiles localement plus importantes rendent les sols lourds et favorisent l’engorgement. Les profondeurs 
deviennent superficielles (< 40 cm) entre les vallées de la Meuse et de la Moselle, atteignant des valeurs limites pour y 
implanter des cultures de céréales. Elles s’améliorent sur le plateau lorrain (80-120 cm), à l’est de la vallée de la Moselle, pour 
diminuer à nouveau ensuite au-delà (40-80 cm). Au-delà de la vallée de la Meuse, les sols sont de texture fine et argileuse, 
ou au contraire grossière et sableuse en Montagne vosgienne ; on retrouve des textures fines dans la plaine du Rhin. Ils sont 
donc, soit chimiquement riches, mais mal aérés et difficiles à travailler, compacts et lourds en hiver, se réchauffant lentement 
au printemps, pour se durcir en période sèche, soit au contraire manquant de cohésion, très filtrants, et, de ce fait, pauvres 
en nutriments. Les altitudes moyennes sont comprises entre 200 et 400 m, à l’exception du Massif des Vosges. Le facteur 
pente est fréquemment à prendre en compte. De ce fait, les Ardennes, la Lorraine et l’Alsace possèdent à l’heure actuelle des 
massifs forestiers plus importants que ceux qui s’observent en Champagne et dans le centre du Bassin parisien. Les contraintes 
combinées de sol et de pente expliquent logiquement cette dévolution.

La bipartition blés/orges s’adapte à tous ces facteurs. Les sols profonds du centre du Bassin parisien se prêtent bien à la 
culture de blés exigeants comme les blés tendres. Le principal atout des limons réside dans leur réserve utile en eau, mais ils 
peuvent être soumis à une hydromorphie (saturation en eau) qui va ralentir la vie biologique et augmenter les risques d’anoxie 
et de compaction. Les cultures d’orge y sont très sensibles et le blé tendre supportera mieux ces situations que l’orge d’hiver. Le 
stade le plus sensible est celui de la germination, car les plantules peuvent alors “étouffer”. Combiné au gel, l’excès d’eau peut 
se révéler catastrophique, détruisant mécaniquement les pousses. 

En Champagne crayeuse (région de Reims-Châlons-Troyes), où les sols peuvent être squelettiques, la faible réserve en 
eau engendrera un potentiel réduit. Les micro-failles qui parcourent la craie entrainent une migration des réserves d’eau en 
profondeur, hors de portée du système racinaire superficiel des céréales. Les formations de type “graveluches”, qui résultent 
de la décomposition du substrat crayeux, comprennent des nodules de gros calibre. Les sols sont froids. Dans les assemblages 
carpologiques, les orges, et dans une moindre mesure l’épeautre, apparaissent privilégiés, vraisemblablement du fait de leur 
plus grande tolérance à ces contraintes.

En Lorraine, les facteurs les plus limitants sont la pierrosité, qui peut être importante, la profondeur du sol, qui peut 
être limitée, et la composante argileuse, qui peut engendrer une hydromorphie sérieuse. D’après les données rassemblées pour 
l’époque romaine, les productions végétales y apparaissent diversifiées pour s’adapter à cette mosaïque de situations locales, 
mais l’orge représente là aussi une grande constante.

Si la diversité des situations pédologiques conditionne à l’heure actuelle les choix de culture, c’est probablement d’autant 
plus vrai pour la période antique, car certains paramètres découlent de la nature même du substrat. Il sera toujours plus facile 
de limiter les risques d’hydromorphie en mettant en place des dispositifs de drainage adéquats que d’améliorer la rétention et 
la constitution de réserves d’eau dans le sol. Or, ce facteur est vraiment primordial pour contrebalancer les effets du climat et 
les disparités de précipitations. La charge en éléments grossiers représente un autre exemple de facteur directement influencé 
par la nature des couches géologiques et la manière dont elles sont susceptibles de se dégrader pour donner naissance aux 
horizons superficiels. À l’époque romaine, le seul moyen d’y remédier consistait dans l’épierrage à la main des parcelles, effort 
extrêmement coûteux en temps et en main-d’œuvre.
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La rotation des cultures
L’image des principales espèces cultivées à l’époque romaine ne rend pas compte de la dynamique qui les faisait alterner 

successivement dans les champs.

En observant les principales composantes des agricultures à l’époque romaine dans la zone RurLand, on peut tenter 
de proposer dans les grandes lignes quelques schémas de rotations possibles. L’intérêt de faire alterner les cultures est triple :

— Éviter l’épuisement des sols, car renouveler une culture sur un précédent identique sollicite continuellement les 
mêmes types de nutriments. Certaines espèces sont plus épuisantes que d’autres ; des prairies ou des légumineuses 
reconstituent au contraire les réserves azotées du sol. Enfin certaines plantes produisent au niveau de leurs racines des 
toxines (sarrasin, lin) qui empêchent leur retour deux années consécutives à la même place.

— Lutter contre le développement des adventices* qui vont entrer en compétition avec les espèces domestiques 
volontairement semées (fig. 23). Des plantes étouffantes, éventuellement retournées dans la terre comme engrais vert*, 

Fig. 23.	 Fallopia convolvulus (Renouée faux-
liseron) s’enroulant autour d’une tige de 
céréale. Cette adventice des moissons 
est difficile à éliminer du fait du calibre 
de ses semences et de la propension de 
la plante à utiliser les céréales comme 
tuteur. Cl. F. Toulemonde. Arvalis, Juillet 
2017.
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contribuent à limiter la propagation d’espèces indésirables et tenaces, comme les chardons. L’alternance des saisons de 
semis a aussi pour effet de limiter l’installation d’une flore typée. Une jachère complète, faisant se succéder plusieurs 
labours, constituait avant la mise en place des agricultures industrielles le moyen le plus efficace pour détruire les 
“mauvaises herbes” et réduire la nécessité du sarclage.

— Lutter contre les maladies et les ravageurs. Ceux-ci sont souvent inféodés à une espèce en particulier et ne retrou-
veront pas la même vigueur si le support change.

Mais quels schémas envisager ? F. Sigaut (1976) rappelle qu’il y a eu en France, avant l’avènement d’une agriculture 
industrielle, au moins quatre systèmes d’assolements, dont les principaux étaient l’assolement biennal et l’assolement triennal. 
L’assolement biennal est assimilable à une monoculture de grains d’automne. À la récolte, il fait succéder une période pendant 
laquelle les chaumes sont laissés sur pied et où prend place éventuellement la vaine pâture, période durant laquelle le bétail 
est autorisé à pâturer l’éteule*. Ensuite vient la jachère (ou guéret), c’est-à-dire l’ensemble des labours de printemps destinés 
à préparer le champ pour un semis d’automne. Comprise dans le sens qu’elle possédait dans les agricultures européennes 
pré-contemporaines, il faudrait d’ailleurs la faire figurer en début de rotation, car c’est ce travail de préparation de la terre qui 
ouvrait véritablement le cycle de culture (Sigaut 1993). Le cycle complet dure de 14 à 16 mois, fait qui justifie à lui seul que l’on 
ne puisse semer des blés d’hiver deux années de suite dans la même parcelle. Cette succession, parfois répétée, peut être suivie 
d’un certain nombre d’années de friche (pâtis) si l’on dispose de terres en abondance. Ce système génère une récolte tous les 
deux ans. Il est souvent le propre d’établissements modestes. L’assolement triennal est un assolement biennal dans lequel 
s’intercale sans délai une céréale de printemps (avoine, orge), après la récolte du blé d’hiver. À surface égale, le produit des 
semis de printemps équivaudra à la moitié, voire au tiers de celui des grains d’automne. On obtient donc au mieux 1,5 récoltes 
tous les trois ans. Considérant ce résultat, il serait inexact d’affirmer que le système triennal est intrinsèquement plus rentable 
que le biennal. De plus, les grains de mars sont beaucoup plus sensibles aux accidents climatiques, et la récolte plus aléatoire. 
Le principal avantage de ce système réside dans le fait que les travaux nécessaires à la culture des céréales de printemps se 
positionnent pendant les périodes creuses du calendrier des grains d’hiver. Si le territoire est densément occupé, les possibilités 
d’étendre en surface les labours sont limitées, et le triennal ne trouve pas sa place. La succession de deux céréales étant trop 
salissante pour qu’une culture sarclée* (telle que des légumineuses ou des légumes) puisse y remédier, il fallait encore maintenir 
une jachère complète à la suite. Selon F. Sigaut, le triennal équivaut à une impasse technologique, qui impose le maintien de la 
jachère et un surcroît de fumure. Il est envisageable dans quelques situations : en zone littorale où les algues servent d’engrais ; 
en périphérie des agglomérations ; et dans les zones de débordement alluvionnaires, où les transferts de fertilité sont assurés 
de manière naturelle. Si une intensification des moyens de production est envisagée, le biennal est préférable au triennal. Il 
est le fait de petites exploitations, ou des régions densément peuplées, des lieux où on dispose en abondance de fumure. Il vise 
une augmentation de la productivité du sol. Le triennal est le fait de grandes exploitations disposant de beaucoup de terres et 
qui recherchent une augmentation de la productivité de la force de travail.

Les successions actuelles ne reposent plus sur les espèces cultivées à l’époque romaine. Des pratiques susceptibles de 
nous inspirer sont mises en œuvre dans le cadre d’agricultures biologiques qui limitent les intrants et misent plutôt sur les 
rotations pour maintenir la fertilité des sols ou limiter la propagation des adventices et ravageurs.

Dans ces situations modernes précises, la tête de rotation a pour objectif de fixer un maximum d’azote dans le sol. Le 
choix se portera ainsi vers une prairie artificielle incorporant des légumineuses, ou bien des protéagineux* cultivés en vert, 
dont les fanes sont retournées dans le sol. On procédera de même avec le chaume des céréales, pour éviter l’exportation du 
phosphore et du potassium. Les effets du lessivage sont limités en évitant la mise à nu du sol l’hiver par le biais de jachères 
en herbe ou de semis d’automne. La succession comprend ensuite une céréale d’hiver, exigeante en azote (blé), puis des céréales 
moins gourmandes (orges, avoines, seigle). Pour la période antique on pourrait adjoindre à ces espèces l’engrain qui, comme 
le seigle, ne requiert pas de fertilisation. L’orge, peu étouffante, se prête à un semis sous couvert, associant cette céréale et des 
légumineuses.

Dans le centre du Bassin parisien, l’élément le plus frappant réside dans la combinaison des cultures de blés nus et 
de légumineuses (lentille et ers), l’orge étant omniprésente, mais moins importante que le blé en nombres de restes. Cette 
association pourrait se décliner de plusieurs manières :



Systèmes agro-pastoraux à l’âge du Fer  et à la période romaine en Gaule du Nord	 – 355

— Un précédent “légumineuses” suivi d’une culture de blés exigeants en azote, puis d’une jachère, ce qui nous renverrait 
à un assolement de type biennal. De fait, les analyses statistiques effectuées sur les cortèges d’adventices montrent que 
la part des semis d’automne augmente en parallèle de l’essor des cultures de blés nus, indiquant pour ces derniers un 
régime de céréales d’hiver, plus performant (Zech-Matterne et al. 2017b).

— Il est cependant possible d’envisager qu’après les blés prenne place une “seconde paille”, qui pourrait être l’orge, 
puis une jachère, soit un système de type triennal. Les céréales les moins exigeantes telles que le seigle, l’avoine ou 
l’engrain pourraient également intervenir en fin de rotation. Elles peuvent être semées sur un seul labour, sans fumure. 
Cependant, seigle et avoine ne jouent pratiquement aucun rôle dans les agricultures de l’époque romaine, à l’intérieur de 
la zone prise en compte par le programme RurLand (Zech-Matterne et al. 2017a), mais aussi de manière plus large dans 
toute la France septentrionale (Ruas & Zech-Matterne 2012). Quant à l’engrain, son importance a fortement régressé 
durant la Protohistoire récente et son statut est désormais celui d’une espèce cultivée de manière marginale, voire 
même d’une adventice. Le fait qu’il soit étroitement lié à l’épeautre, dans les AFCs, pourrait suggérer que l’engrain est 
effectivement devenu une espèce relictuelle, encore présente dans les champs d’épeautre.

Ces possibilités se combinent dans le centre du Bassin parisien avec un élevage majoritairement orienté vers le petit 
bétail constitué de moutons – qui pourraient pâturer l’éteule, mais qui présentent l’inconvénient de tasser le sol – et 
plus ponctuellement vers le grand bétail. Un système biennal conviendrait bien aux établissements modestes de la 
plaine de France, eux aussi producteurs de blés nus, et à la densité élevée d’établissements qui est enregistrée sur les 
transects archéologiques précédant l’aménagement des grands axes autoroutiers ou ferroviaires en Picardie et Île-de-
France (Bayard et al. 2014).

— On pourrait alternativement envisager des cultures mixtes où un semis de légumineuses s’effectue sous couvert 
de céréales. Ce système permet d’accroître les rendements par rapport à des cultures individuelles séparées et limite 
la propagation des adventices, très défavorable aux légumineuses, peu compétitrices. Ces pratiques sont peut-être 
modernes, et leur inconvénient réside dans le caractère acidifiant des cultures de légumineuses, sur des terrains 
déjà légèrement acides (limons de plateaux). Des déséquilibres pas trop accusés du pH pourraient néanmoins être 
contrebalancés par des pratiques de marnage, dont l’ampleur reste encore à évaluer pour l’époque romaine. Si des 
affleurements calcaires sont accessibles dans la zone concernée, la logistique que ces transports impliquent demeure 
lourde. Il n’existe cependant pas d’assemblages carpologiques qui évoquent des semis mixtes associant l’orge à des 
légumineuses.

Pendant le Haut-Empire, la vallée de la Somme semble marquer la limite septentrionale de la zone d’expansion des 
cultures de blés nus. Les types de blés rencontrés au-delà sont des blés vêtus de type amidonnier et épeautre, dans la continuité 
des productions protohistoriques. Ils sont majoritaires en territoire ambien, atrébate et nervien (Derreumaux et al. 2008 ; vol. 1, 
chap. 5). Ces blés vêtus s’associent à un élevage essentiellement bovin. La culture matérielle des sites qui les ont produits 
traduit une sphère culturelle commune, qui emprunte aux courants méditerranéens sans s’en imprégner complètement.

Pour tenter de comprendre si la vallée de la Somme constituait un verrou naturel ou une frontière culturelle, plusieurs 
sources ont été questionnées.

Les sols dominants ne sont pas en cause, car ils ne diffèrent pas des luvisols typiques qui prédominent en Picardie, à 
l’exception de la frange littorale. Ils sont partout neutres à basiques, profonds (> 1 m) et bien pourvus en réserves d’eau (150-
200 mm) (enquête GIS Sol, Arrouays et al. 2002). La carte des précipitations montre des valeurs supérieures pour la zone 
localisée au nord-ouest de la Somme (1000-1200 mm, contre 700-800 mm au nord de la Seine et 500-600 entre Seine et Loire 
(Joly et al. 2010 9), ce qui pourrait favoriser l’épeautre, un blé qui s’accommode de climats froids et humides (Sigaut 1989), mais 
les valeurs s’équilibrent dès que l’on s’éloigne de la côte, ce n’est donc pas le seul facteur explicatif. De la même manière, les 
températures moyennes annuelles sont équivalentes, de l’ordre de 10°C (Joly et al. 2010 10).

9.	 Voir l’annexe en ligne “température moyenne annuelle”  : http://journals.openedition.org/cybergeo/26864?file=1 (consulté le 
05/03/2018).

10.	 Voir l’annexe en ligne “ cumul annuel de précipitation” : http://journals.openedition.org/cybergeo/26852?file=1 (consulté le 05/03/2018).
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Fig. 24.	 De haut en bas : cartes de répartition et de rendement des cultures de 
froment et leur association avec des prairies artificielles dans la zone 
du programme RurLand. Cartes P. Ouzoulias, d’après les données de 
Demonet 1990.
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Fig. 25.	 De haut en bas  : cartes de rendement et de répartition des cultures 
d’orge, et leur association avec des prairies naturelles dans la zone 
du programme. Cartes P. Ouzoulias, d’après les données de Demonet 
1990.
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Nous nous sommes penchés sur les résultats de l’enquête agricole de 1852, car elle montre un état de l’agriculture en 
France avant la mécanisation des moyens de production 11. Les cartes respectives de répartition et de rendement établies 
pour une même céréale sont éclairantes (fig. 24). Alors que le blé tendre/froment est très largement cultivé dans la zone 
correspondant à celle du programme Rurland (haut), seules les régions de l’Artois, de la Picardie et de l’île de France en offrent 
des rendements très élevés (centre). Dans ces régions, les cultures de froment sont associées à des prairies artificielles (bas).

D’après les mêmes sources, les sols calcaires plus superficiels de l’Amiénois étaient exploités en méteil (culture mixte 
de froment et de seigle) et délivraient des rendements moyens, tandis qu’au nord de la Somme, en Flandres, dans le Perthois-
Douaisis et en Hainaut-Cambraisis, le froment était associé à l’élevage. La Somme ne différenciait donc pas deux zones de 
cultures distinctes, à l’époque moderne, mais la nature des sols de l’Amiénois pouvait décourager d’y cultiver du blé tendre.

La partition observée à l’époque romaine n’est probablement pas entièrement imputable à des contraintes naturelles, 
qui auraient pu encore s’affirmer au xixe siècle, avant l’apparition des engrais chimiques. L’hypothèse de choix alimentaires 
divergents, liés à deux zones culturelles qui ne fonctionnent pas sur les mêmes circuits d’approvisionnement, est très tentante.

Dans l’Est, l’orge représente une grande constante, accompagnée d’espèces diversifiées parmi lesquelles le blé épeautre 
joue un rôle important, mais fluctuant. Les cartes de l’enquête agricole de 1852 sont, là aussi, éloquentes (fig. 25). S’il est clair 
que même dans le cas de l’orge les meilleurs rendements sont obtenus dans les meilleures terres (haut), nécessité fait loi 
et les cultures de cette céréale occupent dans l’Est une place prépondérante (centre), complétées par des pâturages et des 
prairies naturelles (bas), qui ne jouent pas un rôle fertilisant comparable à celui des prairies artificielles, dont les espèces sont 
soigneusement sélectionnées.

Le système actuellement promu en Lorraine dans le cadre d’une agriculture biologique fait intervenir des céréales 
moyennement exigeantes et des prairies. Une orge de printemps semée dans les trois ans après une exploitation de terrains 
en herbe permet de profiter au maximum des reliquats azotés.

À l’époque romaine, l’élevage bovin prédomine dans la vallée de la Moselle (Daoulas et al. 2017). Les pâtures et prairies 
naturelles y occupent donc sans doute de grands espaces. On pourrait envisager pour l’époque romaine des systèmes où les 
prairies se placent en tête de rotation, suivies de céréales moyennement exigeantes, orge ou épeautre. Localement, des cultures 
d’amidonnier et de millets persistent, mais le rôle de ces derniers, minoritaires, est difficile à définir (cultures dérobées). 
Alternativement, le précédent pourrait aussi consister en légumineuses, dont la représentation dans l’Est à l’époque romaine 
est bien supérieure à celle observée pour l’âge du Fer. L’épeautre, qui constitue une céréale majeure dans plusieurs grandes 
villae tardives, est probablement de culture locale, car il s’inscrit dans une zone qui, depuis la Protohistoire ancienne, privilégie 
cette céréale.

En Champagne crayeuse, l’orge vêtue représente la composante de base des agricultures, et ce socle perdure jusqu’au 
début de l’époque médiévale, où des cultures de blés nus réussissent enfin à être implantées 12. Là non plus le verrou n’a pas 
persisté, alors même que la répartition des cultures de seigle, une céréale qui ne demande aucune fumure, exprime de manière 
claire les capacités réduites des sols champenois avant l’apparition des intrants chimiques (fig. 26).

Pourquoi la réussite des blés tendres à l’époque médiévale et leur quasi-absence à l’époque romaine ? L’explication 
réside sans doute dans le nouveau maillage des habitats groupés et la gestion consécutive des déchets, car, à l’époque romaine, 
la proximité de la ville de Reims autorise la culture des blés nus dans une ceinture de campagnes jouxtant la cité (Toulemonde 

11.	 E. Camizuli et P. Ouzoulias, “Potentialités des sols et systèmes agricoles dans les Gaules du Nord et de l’Est”. Communication orale, 
Atelier n° 14 du programme RurLand, Paris, INHA, 5 Avril 2016. L’enquête agricole de 1852 est l’exploitation par Michel Demonet, dans le cadre de 
sa thèse de doctorat (soutenue en 1985, publiée en 1990), des données chiffrées contenues dans l’ouvrage  : Statistique de la France : statistique 
agricole, Paris, Imprimerie Impériale, première partie 1858, seconde partie 1860. Cette source décline, par canton, les différents secteurs de l’activité 
agricole à une échelle nationale, en s’appuyant sur des données uniformisées grâce à l’utilisation d’un questionnaire unique, comportant plus de 
600 variables (Marin & Marraud 2011).

12.	 G. Daoulas, E. Bonnaire, A.-M. Desiderio, S. Preiss, F. Toulemonde, J. Wiethold, V. Zech-Matterne, “Les études carpologiques sur les sites 
d’habitats médiévaux de Champagne-Ardenne : État de la question”. Communication orale, XIIe Rencontres d’Archéobotanique, Perpignan, 7-10 Juin 
2017.
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et al. 2017b), alors que les fermes plus éloignées ne délivrent que de l’orge. Le transfert des éléments fertilisants récupérés ou 
monnayés en ville est très vraisemblablement en cause.

Pour résumer l’ensemble de ces observations, des associations végétales spécifiques sont perçues au sein de petites 
régions, à l’intérieur de la zone couverte par le programme RurLand : blés vêtus, avoine et lin dans le Nord ; blés nus, lentille, 
ers dans le centre du Bassin parisien ; orge, épeautre et millets dans l’Est. À ces combinaisons répondent des préférences dans 
les types d’animaux élevés. Il est intéressant de relever que l’évolution d’ensemble observée en France septentrionale diffère 
fortement du schéma mis en évidence, pour une séquence chronologique similaire, en Bretagne insulaire (Lodwick & Brindle 
2017 ; Allen & Lodwick 2017). Concernant les espèces végétales, on observe en Grande Bretagne une forte continuité entre La 
Tène et la période romaine (depuis 43 p.C.), avec la prédominance de l’orge vêtue et de l’épeautre, dont les proportions varient 
d’un territoire à l’autre. Les choix d’élevage sont en accord avec l’espèce privilégiée : bovins associés à l’épeautre ; caprinés à 
l’orge. La place des blés nus demeure en retrait et leurs proportions augmentent peu ; leurs fréquences se stabilisent autour de 
35 % des assemblages. Les variations régionales reposent avant tout sur la nature des espèces secondaires d’accompagnement. 
Le renforcement des cultures d’épeautre, qui prend le pas sur l’amidonnier, est interprété comme l’indice de l’avènement 
d’agricultures plus extensives car l’épeautre serait mieux adapté à l’exploitation de sols de qualité moyenne et serait plus 
rentable en culture d’hiver. À partir du iiie siècle, la production d’épeautre monte en puissance dans certaines régions (West 
Anglian Plain et Kent, puis Wessex) et la multiplication des structures de transformation destinées à faciliter la transformation 
des grains ou leur décorticage (corn-drying ovens) indique une intensification des processus qui rendent le grain disponible 
pour la mouture ou la commercialisation. 

Des événements similaires  (une conquête militaire et la réorganisation des circuits d’échange qui s’ensuit) ont 
eu des répercussions bien différentes en France du Nord. Un cadre naturel qui distribue différemment les potentialités 
agronomiques, un substrat indigène dont le fonctionnement n’était pas tourné vers les mêmes aires culturelles, mais aussi 
la saisie d’opportunités qui engendrent l’émergence de cultures ou d’élevages spécialisés, se traduisent par des rythmes 
évolutifs différents et une partition des systèmes productifs plus marquée. L’importance des prés et prairies et leur place 
dans les alternances culturales est cependant encore difficile à cerner et à différencier au niveau de chaque entité. La 
possibilité de remise en culture de terres auparavant dévolues au pâturage soulève un enjeu de taille en matière d’outillage. 
F. Sigaut (1972) estimait en effet que seul un instrument aussi puissant que la charrue était à même de défoncer les gazons 
et que, par conséquent, l’avènement de tels systèmes ne précédait pas l’époque médiévale en France. La diversification 
des formes de socs et l’examen technique des araires permettent désormais d’envisager l’existence d’instruments aratoires 
capables de retourner une tranche de terre dès l’époque romaine, même s’il ne s’agit pas encore de “véritables” charrues 
(Ferdière 2001 ; Marbach 2006-2007). Rien n’interdit donc d’envisager des alternances prairies/cultures dans la zone d’étude.
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Fig. 26.	 Carte de répartition des cultures de seigle dans la zone du 
programme. Carte P. Ouzoulias, d’après les données  
de Demonet 1990.
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Le bœuf et la poule. A-t-on réellement cherché à améliorer les espèces 
domestiques ?

L’augmentation de la taille des animaux domestiques à la fin de l’âge du Fer et à la période romaine est un des éléments 
emblématiques des transformations intervenues dans les campagnes des Gaules. Elle se manifeste sur les sites archéo-
logiques par des ossements présentant des formats différents selon les époques.

L’évolution de la taille des animaux
Les courbes d’évolution de la stature moyenne des mammifères sont désormais assez bien connues pour le nord de 

la France (fig. 27). Elles se caractérisent, pour toutes les espèces, par un accroissement généralisé des tailles, d’abord modéré 
et progressif entre le iiie siècle et le ier siècle a.C. (jusqu’à 10 % d’augmentation), puis plus fortement à partir du changement 
d’ère. Ces évolutions apparaissent à juste titre comme liées aux profondes modifications des modes de production, des circuits 
d’approvisionnement et d’échanges, intervenus au moins à partir du iie siècle a.C., donc bien avant la conquête. L’apparition 
des oppida vers la fin de ce siècle, en France du Nord, et l’existence d’amples agglomérations de plaine va sans nul doute être à 
l’origine d’une évolution forte des structures de gestion et de distribution des denrées agricoles (Malrain, ci-dessous chap. 8). Le 
système agropastoral gaulois possède des espaces, des structures, des modes d’exploitation qui lui permettront de faire face à la 
réorganisation économique, et son dynamisme se traduit par de nouvelles formes culturales, le développement d’un outillage 
performant. Il dégage ainsi des surplus permettant de nourrir les populations urbaines et cette évolution s’accompagne d’une 
augmentation de la stature des bœufs, des porcs, des moutons.

La période romaine se présente donc dans la continuité d’un mouvement entamé bien avant la conquête mais elle 
amplifiera de manière forte la tendance observée. S’il y a rupture entre les périodes gauloise et antique, elle se situe plus au 
niveau de l’ampleur de la progression relevée qu’à celui de l’apparition du mouvement lui-même, dont on perçoit qu’il est 
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correspond à la moyenne des valeurs calculée pour un site (d’après Duval et al. 2016).
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Fig. 28.	 Évolution de la taille des trois espèces domestiques principales entre La Tène et le xviiie siècle (d’après Lepetz 1996 ; Clavel & Yvinec 2010) et 
des équidés (cheval et hybrides indifférenciés). La figure représente des indices (indice 100 pour La Tène). Évolution de la taille des poules 
(les mâles sont exclus des calculs) évaluée à partir de la mesure de 2848 os. La méthode employée est celle du Log size Index (Meadow 
1999 – l’animal de référence à partir duquel sont comparés les os est un squelette de poule adulte du ive siècle du site de Louvres (étude 
S. Lepetz)). Les plages grisées correspondent à l’étendue chronologique envisagée pour la donnée. Les nombres correspondent aux effectifs 
d’os de poule.
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bien plus ancien. Accompagnant l’ensemble des transformations profondes des structures de production (qui s’expriment 
à travers la forme des habitats ruraux, leur maillage, leur relation à la ville, leur orientation vers les marchés), le processus 
d’augmentation de la stature des animaux s’accélère alors (fig. 28).

Ainsi le bœuf atteint-il au iiie siècle p.C. 1,32 m au garrot en moyenne, alors qu’il ne mesurait que 1,10 m à La Tène, et 
les plus grands individus ont pu dépasser 1,60 m. En parallèle, des changements morphologiques se font sentir chez certains 
bovins, à travers le développement des parties les plus musculeuses (épaules et cuisses) et un raccourcissement des os des bas 
de pattes. L’ampleur de ces modifications n’est pas égale chez toutes les espèces : le bœuf gagne près de 25 % entre l’âge du Fer 
et le iiie siècle p.C., alors que les équidés et le porc ne profitent que de 13 % d’augmentation, tandis que le mouton voit sa taille 
s’accroître d’environ 10 %. L’optimum est atteint au tournant du Haut-Empire et les statures se stabilisent au ive siècle. Pour 
les bovins, la courbe s’infléchit même. Une décroissance se met ensuite en place et se poursuivra tout au long du haut Moyen 
Âge. L’analyse sur la longue durée permet d’embrasser sous un même regard l’histoire des changements dans l’Antiquité et au 
xixe siècle, et il est frappant de constater les similitudes dans l’expression des transformations des ier-iiie siècles et du début 
de la révolution agricole au point que l’on peut sans doute chercher à décrire les mécanismes en œuvre dans l’Antiquité à la 
lumière de ce qui s’est passé plus récemment. On le verra plus loin.

Cette évolution a d’abord été mise en évidence dans les années 1970 (Boessneck et al. 1971), puis décrite plus précisément 
pour la France du Nord par P. Méniel (1984), développée ensuite par F. Audoin-Rouzeau (voir par exemple Audoin-Rouzeau 
1991 pour le bœuf ou Audoin-Rouzeau 1995 pour une approche comparée) qui y a apporté une dimension géographique en 
remarquant l’existence de variations à l’échelle de l’Europe de l’Ouest. Suivirent de nombreux autres travaux universitaires ou 
articles s’appropriant le thème et proposant des voies d’explication à ces modifications (Lepetz 1996a et b ; Forest & Rodet-
Belarbi 2002 ; Duval et al. 2012 ; 2013 ; 2015). Plusieurs hypothèses ont été émises : une modification de la structure des troupeaux 
faisant arriver à l’âge adulte plus de mâles (plus grands que les femelles) et influençant alors les moyennes calculées sur les 
assemblages. L’importation massive d’animaux (venant d’Italie) a aussi été envisagée (Audoin-Rouzeau 1995). Mais, dès les 
premières analyses, est surtout apparue la possibilité que les animaux aient été améliorés à partir de la souche locale et que 
l’importation ait concerné les savoir-faire, les connaissances et les techniques d’amélioration (Lepetz 1996a ; Forest & Rodet 
Belarbi 2002). Les travaux engagés depuis 2012, sur le bœuf (Duval et al. 2012), puis en morphométrie géométrique sur les dents 
de porc (Duval et al. 2015) ont révélé l’existence de différences notables entre les cheptels de Gaule du Nord et ceux de Gaule du 
Sud ou d’Italie. Ils indiquent donc que les changements morphométriques et morphologiques des porcs et des bœufs résultent 
bien essentiellement de changements propres à la Gaule du Nord et non d’importations massives, confirmant que les animaux 
de grande taille se sont essentiellement développés à partir des souches laténiennes.

Bien entendu, la circulation des biens et des personnes a sans nul doute facilité l’intégration dans les cheptels d’équidés 
et de bovidés venus d’ailleurs, ceux qui tiraient les charrettes transportant des produits faisant l’objet de commerce ou se 
déplaçant avec les militaires. On verra plus bas aussi que les Agronomes latins ont abordé cette question de l’achat d’animaux 
venant d’autres régions de l’Empire et on peut penser que ce qui était vrai pour les campagnes romaines l’a aussi été pour 
les campagnes provinciales, même si, sans doute, l’apport de ce nouveau sang a dû être limité. D’ailleurs, le cas du nord-
est de la péninsule ibérique illustre cette possibilité. L’étude ostéométrique des métapodes et l’évolution de la forme des 
dents de bœufs poussent à envisager que les modifications observées ne soient pas seulement à mettre au compte d’une 
amélioration de la souche locale, mais suggèrent l’introduction d’un bétail présentant un phénotype* différent pendant la 
période de romanisation (Colominas et al. 2014). Les auteurs de l’étude remarquent par ailleurs que ces nouveaux types de 
bovins s’observent principalement dans les établissements fondés pendant la période romaine.

Les travaux de C. Duval (Duval et al. 2015) ont aussi montré que si la tendance s’observait bien sur l’ensemble des 
provinces occidentales de l’Empire et que les grands animaux émergeaient sur bon nombre de sites étudiés, elle se manifestait 
différemment selon les territoires : les modalités, les rythmes et l’ampleur de ces modifications ont varié. D’abord, la situation 
est différente pour le sud de la France, puisque les analyses ont montré des liens phénotypiques entre les porcs de Lattes/
Lattara et ceux de Rome, en opposition à ceux du Nord. Mais elles ont aussi mis en évidence des proximités de formes entre 
des porcs issus de sites du centre de la Gaule (Tours/Caesarodunum et Argentomagus) et la Narbonnaise. Ensuite, on note que 
les grands animaux se concentrent principalement en Gaule chevelue, là où se situe notre zone d’étude, illustrant de manière 
frappante l’existence d’une activité de production féconde, performante, et éloignée de la péninsule italique.
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En troisième lieu, on remarque que les provinces septentrionales ne se présentent pas non plus comme un bloc 
homogène qui s’opposerait simplement aux zones méridionales. Les régions, les vallées, les cités, présentent en effet des 
particularismes propres, qui les distinguent les unes des autres (Duval et al. 2013). Cela est le cas pour les troupeaux bovins 
gaulois, puisqu’à La Tène D, par exemple, la cité des Andécaves a fourni des animaux plus petits que ceux des cités voisines. 
Les bovins des Suessions ont des tailles similaires à celles de leurs homologues sénons, mais ils sont, en revanche, plus graciles. 

  0        100 km

La Tène

Période romaine

Fig. 29.	 Représentation de la proportion des bœufs de plus de 1,20 m au sein des cités, pour la période 
gauloise (la trame est d’autant plus foncée que les proportions sont élevées (d’après Duval et al. 2013).

Fig. 30.	 Représentation de la proportion des bœufs de plus de 1,20 m au sein des cités, pour la période 
romaine (la trame est d’autant plus foncée que les proportions sont élevées (d’après Duval et al. 2013).
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Parallèlement, il est possible de distinguer des modèles évolutifs propres aux territoires qui ne livrent pas des images similaires 
des transformations. On remarque, par exemple, que les bovins pictons ou ambiens sont petits à l’âge du Fer et connaissent 
une croissance forte, rapide et linéaire au tournant de l’ère, qui aboutira à l’obtention de grands animaux à la période romaine. 
Ceux-ci resteront cependant plus petits que leurs homologues rèmes ; en revanche, ils auront des tailles similaires aux bœufs 
baïocasses qui étaient pourtant plus grands à la période précédente. Ces évolutions différentes, s’appliquant à des troupeaux 
gaulois présentant des diversités de forme et de taille, aboutiront à la période romaine à une mosaïque régionale, différente de 
celle de la période gauloise (fig. 29 et 30). Le schéma est donc celui d’un territoire n’ayant pas réagi uniformément aux stimuli 
romains, mais dont les cités, les vallées, les biozones ont évolué selon des rythmes, des vitesses, des ampleurs qui leur ont été 
propres, et on imagine aisément que ces changements ont interagi, de manière variable selon les régions, sur la structuration 
des habitats, leur forme, leur organisation (fig. 31).

La sélection des espèces
Après la caractérisation de l’évolution des tailles, la recherche a donc consisté à définir l’origine de ces changements 

(importation d’animaux ou mise en place de nouveaux savoir-faire). La question était devenue primordiale parce qu’elle 
s’insérait dans la réflexion générale concernant la romanisation des Gaules. Mais elle s’appuyait sur un présupposé : celui que 
le troupeau était devenu “meilleur”. On envisageait que la taille traduisait ou était l’objectif de l’amélioration qui se voulait 
forcément en rapport avec les nouvelles conditions socio-économiques, l’augmentation des volumes agricoles produits et 
avec le développement des débouchés à proximité des lieux de production (les villes, les agglomérations) ou plus éloignés (le 
limes, d’autres régions de l’Empire). L’histoire n’était donc abordée que sous le seul angle de “l’amélioration” des espèces. Les 
changements impliquaient que s’était exprimée une volonté de rendre plus performantes les bêtes et que les modifications 
avaient donc été désirées. Or, la notion d’animal “amélioré” est toute relative et celle faisant intervenir la taille comme reflet 
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Fig. 31.	 Représentation schématique de la diversité régionale de la taille des bovins pour la moitié nord de la Gaule au ive siècle.



364 –	 Gallia Rvstica 2

de cette amélioration est discutable. En quoi l’augmentation de la stature constitue-t-elle une amélioration et marque-t-elle 
un progrès, alors qu’il s’agit finalement d’un caractère comme un autre ?

Il est désormais acquis que les modifications se sont appliquées assez tôt à partir des animaux gaulois ; il faut donc 
admettre que les changements sont liés à une évolution des conditions d’élevage. Si l’on envisage que des nouveaux savoir-
faire aient été mis en œuvre, on peut d’abord penser que les éleveurs ont mis en place une stratégie de sélection. Mais cette 
hypothèse se heurte à des réalités auxquels les éleveurs gaulois, comme romains, ne pouvaient faire face.

L’amélioration d’une race est liée aux produits qu’elle livre (quantité de viande, de lait) ou aux aptitudes fonctionnelles 
qui la caractérisent (reproduction, longévité fonctionnelle, morphologie, résistance, tempérament). La sélection a donc comme 
objectif d’identifier ces caractères chez certains individus du troupeau et de favoriser leur transmission aux générations 
suivantes. Mais le problème est qu’une sélection repose sur l’identification de besoins et d’objectifs à atteindre ; ces objectifs 
doivent être définis à l’avance. Certes une sélection empirique peut être menée (celle concernant la docilité des animaux, par 
exemple, qui est finalement la plus facile à envisager parce qu’elle n’influence pas la production), mais elle se déroule sur un 
temps long.

La première étape, essentielle, d’un programme de sélection est donc d’avoir la capacité à se projeter dans l’avenir, 
mais cette condition n’est pas simple à respecter. La faisabilité va dépendre de la fécondité plus ou moins forte des bêtes et 
du rythme de renouvellement des générations 13. Cela constitue un point important, dépendant de l’intervalle de générations 
pour chacune de ces espèces (c’est-à-dire l’écart d’âge entre un reproducteur et ses parents) ; il est ainsi peu important pour 
la poule (1 an), plus long pour le porc (2-3 ans) et bien plus long encore pour les bovins (8-10 ans) et les chevaux (10-12 ans). En 
clair, il sera nécessaire de patienter de longues années pour obtenir le produit (adulte) de la sélection que l’on aura effectuée 
chez des reproducteurs de gros bétail, d’attendre d’analyser les effets du croisement dans la nouvelle génération (effets positifs, 
neutres ou négatifs), sachant qu’il faudra ensuite renouveler l’opération, sélectionner à nouveau, sans assurance que cela 
fonctionne, jusqu’à ce que les caractères soient obtenus et fixés. Pour les volailles, les améliorations peuvent provenir de la 
sélection des jeunes puisque leur reproduction est rapide (générations séparées), mais pour les bovins, ovins, équidés (qui 
sont moins féconds et qui se reproduisent plus lentement), l’éleveur possède des mâles et des femelles qui appartiennent à 
des classes d’âges différentes. Les générations sont chevauchantes. Cela implique également et concrètement que l’éleveur ait 
déterminé les performances des animaux qui serviront de reproducteurs (on choisit telle vache plutôt que telle autre) et qu’il 
ait un contrôle rigoureux de ses reproducteurs ; qu’il puisse en favoriser certains et en écarter d’autres, ou identifier la filiation 
paternelle alors même qu’en élevage extensif, ou non contraint, la chose n’est pas aisée.

En deuxième lieu, il est nécessaire de veiller à développer des caractères spécifiques, recherchés, mais sans en développer 
d’autres qui seraient défavorables. Il peut en effet y avoir des corrélations négatives de deux caractères génétiques : ainsi, le 
développement de la production de lait chez la vache peut avoir un impact sur sa fertilité. Le développement musculaire peut 
avoir des conséquences sur la production d’œufs chez la poule ou le développement osseux chez les mammifères. En toute 
rigueur, une sélection durable implique donc de porter aussi un effort sur les caractères négatifs de la sélection.

Il est enfin nécessaire de tenir compte des conditions d’élevage et des contraintes d’environnement. Ces contraintes 
peuvent être climatiques, liées à la charge parasitaire, aux ressources alimentaires. Il faudra donc que les nouvelles formes 
puissent allier au mieux productivité et rusticité selon les terrains qu’elles fouleront, les pâturages qu’elles brouteront, le froid 
ou la chaleur qu’elles rencontreront, et qu’un équilibre puisse s’établir dans la durée. On peut, par exemple, dans le cadre d’une 
production de viande, vouloir toujours réduire les délais entre la naissance de l’animal et son abattage. La qualité de précocité 
des individus pourra être recherchée, puisqu’un animal qui aura la capacité de grossir plus vite et mieux sera naturellement 
préféré à une bête moins précoce qui ne rendra en viande qu’une partie réduite de ce qu’elle aura consommé. Mieux nourrir les 
jeunes bêtes permet donc de les nourrir moins longtemps et d’augmenter leur rentabilité (fig. 32). Cela se traduit bien entendu 
par un investissement en travail moins important de la part du fermier. Cette volonté de travailler avec des animaux précoces 
présente en revanche des inconvénients, puisque ces bêtes seront plus sensibles à la régularité de la qualité et de la quantité de 

13.	 Cette partie a profité des réflexions d’Étienne Verrier présentées dans le cadre de la plate-forme pédagogique d’AgroParis Tech : https://
tice.agroparistech.fr.
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leur fourrage, surtout si des restrictions interviennent dans leur jeune âge, puisque cela pourra compromettre leur croissance 
ultérieure (Hoch 2003). Ces effets délétères d’une mauvaise alimentation sur la rentabilité de l’élevage traditionnel ont pu, par 
exemple, être étudiés dans les années 1950 sur des établissements agricoles du Nivernais (Boichard 1965). On en vient donc 
à la question de la capacité qu’ont, ou n’ont pas, les fermes à assurer un pâturage d’avant et d’arrière-saison, avec des plantes 
annuelles appropriées et une mise en réserve fourragère suffisante en quantité et qualité.

Pour la Gaule, il faudrait alors envisager, à la fin du premier millénaire avant notre ère, l’existence d’un processus de 
prédiction, une vision à moyen/long terme des orientations de l’élevage, de décisions orientées et donc d’une stratégie de 
sélection. Il aurait alors fallu que des normes prescriptives sélectionnent, parmi les réalisations empiriques, ce qui était – ou 
devait être – considéré comme les bons animaux.

Ces questions amènent à nous interroger sur la possibilité que des savoir-faire romains, relatifs à la sélection des 
animaux, aient pu avoir été importés en Gaule. Quelles étaient les connaissances romaines dans le domaine de l’amélioration 
des troupeaux ?

Afin d’améliorer les qualités d’un troupeau, le paysan a en définitive comme solutions pour modifier les individus qu’il 
élève de : 1/ changer ses méthodes d’élevage ou sélectionner les reproducteurs au sein de son troupeau, ou alors 2/ acheter de 
nouveaux individus, changer tout le troupeau ou introduire suffisamment de nouvelles bêtes pour qu’elles aient une influence 
sur l’ensemble, en s’accouplant à son cheptel. Les auteurs romains ayant traité d’agriculture et d’élevage n’ont pas connaissance 
des principes et des mécanismes de l’hérédité, même s’ils perçoivent empiriquement certains de ses aspects. Ils ont sans doute 
pu favoriser dans certains cas, comme celui des chiens, une diversité de formes, qui apparait comme très large (avec des chiens 
nains, ou très graciles, ou au contraire des mastiffs (Benet & Timm, 2016) et maintenir des portées dans des formats souhaités 
(animaux de compagnie ou animaux de combat) en ciblant les parents, mais pour ce qui concerne les animaux de la ferme, cela 
n’apparaît pas clairement. Ainsi, ils n’envisagent dans leurs écrits que très faiblement la sélection des individus du troupeau. 
Lorsque c’est le cas, il s’agit de choisir les futurs béliers et les boucs reproducteurs (ceux qui ne seront pas châtrés) parmi les 
portées dont les mères ont l’habitude de mettre bas des jumeaux (Var., R., 2.2.18 et 2.3.4) ou de ne garder seulement, pour 
entretenir le troupeau de chèvres, que l’individu le plus robuste d’une naissance gémellaire (l’autre étant vendu au marchand). 
Varron préconise aussi de veiller à “ce que les mâles soient de bonne race et à considérer leur aspect extérieur, et ainsi les petits 
qui en sont issus sont conformes à l’aspect de leurs parents” (Var., R., 2.5.9).

Un paysan, un propriétaire dont l’objectif de l’élevage est vivrier ou spéculatif, aura donc soin de posséder le troupeau 
le meilleur possible et appuiera son activité sur les bêtes qu’il jugera les plus adaptées à son exploitation. On perçoit bien ce 
truisme chez les Agronomes latins qui recommandent des brebis avec de la laine abondante (Var., R., 2.2.3), de préférence 
blanche (Col. 7.2) des bœufs d’une bonne constitution, les membres sains, etc. (Var., R., 2.5.6), des porcs présentant de gros 
membres (Var., R., 2.4.3 ; Col. 7.9), des chèvres produisant beaucoup de lait (Col. 7.6).

Mais ni Varron, ni Columelle, ni les autres, ne livrent de clés pour mettre en œuvre des stratégies de sélection à l’échelle 
des troupeaux ou des territoires, afin de développer les caractéristiques recherchées chez les bêtes (plus de lait, meilleure 

Fig. 32.	 Relation inverse entre productivité et adaptation, rusticité des 
espèces domestiques selon les contraintes d’environnement 
de l’élevage (d’après https://tice.agroparistech.fr)
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conformation, ou taille plus élevée). Quand ils préconisent la recherche de ces critères (et bien d‘autres relatifs à la présence 
ou l’absence de cornes, leur taille, leur couleur, la forme de leur tête, etc.) ils abordent ces questions dans le cadre des chapitres 
consacrés à l’acquisition du bétail. Il s’agit donc pour améliorer son troupeau, essentiellement d’acheter des nouvelles bêtes 
(voir Var., R., 2.1.13 pour les bovins ; 2.2.5-6 pour les moutons ; 2.3.5 pour les chèvres ; 2.4.3-4 pour les porcs). Columelle (6.1), 
par exemple, ou Varron (R., 2.5.9) indiquent bien que différentes variétés de bovins sont présentes en Italie et que les animaux 
varient en taille, en caractère en couleur, selon leur pays d’origine (Asie, Gaule, Épire)  ; il peut donc être intéressant d’en 
acquérir. Sans entrer dans le détail de ces variétés et de la diversité des origines possibles des troupeaux dans lesquels il convient 
de puiser, retenons surtout que c’est donc essentiellement par le choix d’individus achetés que les auteurs antiques envisagent 
de modifier leurs troupeaux.

Étant donné que l’on a pu montrer que les nouveaux formats d’animaux étaient dus à une modification des souches 
indigènes (ce qui revient à dire qu’il n’y a pas eu d’apports massifs de nouvelles formes), et que la sélection spécifique n’a sans 
doute pas pu être mise en œuvre, il convient donc d’envisager que la taille des bêtes a essentiellement profité d’une modification 
forte des pratiques de nourrissage, d’une augmentation de la qualité et/ou de la quantité de fourrage, qui sont des facteurs 
primordiaux ayant une influence directe sur le gabarit des bêtes.

Le régime alimentaire
Pour l’Antiquité romaine, l’importance du régime alimentaire pour expliquer l’évolution des statures avait déjà été souli-

gnée par V. Forest et I. Rodet-Berlarbi (2002, 295-297). En France, au xviiie et dans le premier tiers du xixe siècle, l’analyse que 
font L.F. Grognier et J.-H. Magne (1841) de la pénurie et de la chétivité des trois espèces domestiques (bœuf, cheval, mouton) et 
les mesures qu’ils préconisent, à la suite des méthodes employées par R. Bakewell et par ses disciples dans le Leicester, trouvent 
un écho remarquable pour qui souhaite aborder la question de la Gaule du Nord. Partant du fait, démontré à cette époque au 
Royaume-Uni et aux Pays-Bas, que les volontés conjointes de multiplier et d’améliorer le bétail n’étaient pas antinomiques, 
mais qu’elles pouvaient bien se concilier, L.F. Grognier et J.-H. Magne décrivent les techniques d’amélioration qu’a employée 
la gentry anglaise à travers “le perfectionnement des méthodes agricoles, d’où est résulté une abondance et une supériorité des 
fourrages […]. Pour atteindre (l’amélioration des races), ils ont redoublé de soins à l’égard de la reproduction de l’espèce, et de 
l’éducation de l’enfance. C’est au moyen de ce bétail (plus nombreux et plus beau) qu’ils ont tiré plus de fumier et de labeurs, 
qu’ils ont agrandi et fécondé de plus en plus l’agriculture” (Grognier & Magne 1841, 147), entamant de la sorte un cycle vertueux.

Les améliorations obtenues au Royaume-Uni ont été rapides : à partir de 1770, les frères C. et R. Colling obtiennent en 
40 ans une race bovine (la Durham) de très bonne conformation et de précocité d’engraissement qui l’a rendu célèbre. C’est 
d’ailleurs cette race qui est importée en France à partir de 1823 et qui sera croisée aux races locales.

Les modifications sont, au milieu du xixe siècle, sensibles et visibles en quelques années (Gossin 1858, 279) : 

“Le jeune sujet peut, par l’effet de l’éducation et du régime, prendre une nature différente de celle dont il possédait en naissant 
le principe originel […] : prenez de jeunes sujets de petite variété  ; nourrissez les mieux que ne l’ont été leurs pères  ; ils 
acquerront certainement plus de taille et d’ampleur. C’est ainsi que les poulains des bruyères de l’Ardenne belge deviennent 
en Champagne beaucoup plus forts que leurs parents. Les gras pâturages de Normandie transforment de même tous les jeunes 
animaux qu’on y conduit de la Bretagne, du Maine et d’autres pays pauvres. L’amélioration du régime a surtout pour effet 
d’élargir le poitrail, de grossir les muscles, de fortifier le corps proportionnellement à la tête et aux extrémités. […] Si les sujets 
issus d’animaux améliorés par le régime reçoivent, comme leurs pères, abondance de bons aliments, ils s’éloignent encore 
davantage du type primitif”. Grognier et Magne (1841, xviii) révèlent, eux, “qu’en très peu d’années, le poids moyen des bœufs 
du Bourbonnais a augmenté de soixante-quinze kilogrammes, par suite de la culture des prairies”.

Finalement on doit s’interroger sur la raison pour laquelle on aurait cherché volontairement, à la fin de l’âge du Fer 
et, surtout, au début de la période romaine, à augmenter la taille des bovins. En définitive, un gros bœuf n’est qu’une petite 
solution en agriculture. Les gros animaux mangent plus que des petits et ils sont loin d’enrichir le champ dont ils ont tiré 
leur alimentation et auquel ils ne rendent qu’une quantité moindre d’engrais. Pour tirer l’araire ou la charrue, une encolure 
basse vaut souvent mieux qu’une forte masse musculaire. Pline n’écrit-il pas aussi “qu’il ne faut pas mépriser les espèces qui 
ont le moins d’apparence”, signalant dans les Alpes les vaches ayant “beaucoup de lait, bien que leur taille soit très petite” 
(Plin., Nat., 8.70). Certes, ils fournissent plus de viande, mais cette caractéristique pose aussi la question de la nécessité 
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qu’il y a alors à ce que les intérêts de l’éleveur (taille, mais aussi rusticité, fort développement musculaire, précocité, bon 
producteur de lait) rencontrent ceux des utilisateurs et des consommateurs. Un gros animal doit par exemple être adapté aux 
circuits de transformation et de distribution : de l’abattage (boucherie, nécessité de traiter de grandes quantités de viande) 
à la consommation (ne pas perdre de viande, transformation, salaison, fumaison). De ce point de vue, la prise en charge de 
gros bestiaux à la période romaine était, dès la fin du ier siècle p.C., adaptée au traitement de grandes quantités de viandes 
en zone urbaine, avec l’implantation des grandes boucheries, et les débouchés étaient assurés avec le développement des 
agglomérations dès La Tène finale et la présence militaire sur le limes ensuite 14. On peut aussi envisager que l’augmentation 
de la stature s’accompagne de l’amélioration d’autres produits, comme le lait par exemple, mais on en revient à la question de 
la capacité des éleveurs à organiser une sélection dans ce sens.

Enfin, une autre possibilité concerne la volonté, la capacité, la nécessité de produire de grands bœufs, gras, dit opimi 
(Var., R., 2.20), nourris en vue des sacrifices publics. Sans doute, certains étaient spécialement élevés et engraissés pour cela. Il 
ne faut ainsi pas sous-estimer les liens existant entre les pratiques sacrificielles, les préceptes rituels, les usages ostentatoires 
et la nécessité de disposer de bœufs bien faits et de haute stature.

Cette question de l’origine de l’augmentation de la stature des gros animaux trouve une partie de sa réponse dans l’ob-
servation de l’évolution de celle des bêtes les plus petites. Le cas du coq domestique est en cela symptomatique (fig. 28). Il est 
des plus éclairant de se rendre compte que la courbe de la poule suit celle des bovins. Autrement dit, le volatile voit sa taille 
augmenter entre l’âge du Fer et le ive siècle, enregistre une baisse jusqu’au xe siècle puis de nouveau une augmentation jusqu’à 
la période contemporaine. On envisage faiblement que des sélections ou des importations d’oiseaux aient eu lieu. En fait il 
est probable que, par ricochet, la qualité des produits alimentaires (humains et animaux), leur abondance, leur régularité, ont 
aussi profité à la basse-cour, permettant de confirmer que l’alimentation est bien le facteur déterminant dans cette affaire, 
sans qu’il soit forcément recherché par les éleveurs. Les analyses isotopiques* menées sur des restes de poulet provenant 
de la cité antique d’Évreux (site du Clos au Duc, ier-iiie siècles p.C. ; Herrscher et al. 2017) et d’Amiens (Îlot des boucheries, 
iiie-ve siècles ; Mion et al. 2016) révèlent d’ailleurs que les valeurs de δ13C et de δ15N étaient équivalentes à celles des humains 
(comme d’ailleurs celles des chiens) indiquant que leur alimentation était proche, avec une contribution importante de 
protéines animales. Les poulets et les chiens se sont donc sans doute nourris des restes alimentaires des hommes.

On peut enfin rapprocher ce phénomène d’augmentation de stature à celui de l’explosion de la consommation de la 
volaille domestique à la période romaine, visible à travers les grandes quantités de restes mis au jour dans les dépotoirs urbains 
et ruraux. Il semble clair que la période romaine voit un développement très important de l’aviculture, sans doute basé sur une 
alimentation de bonne qualité 15. Bien entendu, les changements de stature de la poule et du cheval n’ont pas la même portée 
et on envisage aisément qu’ils ne sont pas du même ressort. De manière similaire, les enjeux du maintien d’une taille élevée 
ne sont pas les mêmes et s’expriment très clairement dans la deuxième partie de la période romaine et au haut Moyen-Âge 
avec des équidés dont la stature ne fléchit pas et qui ont donc profité, contrairement aux autres taxons, de conditions d’élevage 
adaptées à cette volonté de continuer à profiter d’animaux plutôt grands. Sans doute plus que pour les ovins, ou même les 
bovins, on devait s’échanger, s’acheter des grands chevaux, on devait en prendre soin en les nourrissant bien et en nourrissant 
bien leur progéniture.

Une meilleure alimentation également pour les humains ?
Si les changements de l’alimentation animale ont eu des conséquences sur la stature des bêtes et si l’on envisage l’exis-

tence de liens avec l’alimentation humaine, il semble important de s’intéresser à d’éventuelles modifications dans les statures 
des populations humaines occupant les territoires concernés. Il pourrait paraître ici hors sujet d’aborder une question non 
strictement liée à notre matériel d’étude, à savoir des restes végétaux ou des os animaux, en intégrant dans cette présentation 
un paragraphe concernant la question de l’évolution de la taille de l’Homme aux périodes gauloises et romaines, mais nous 

14.	 Voir le chap. 11 concernant les marchés.
15.	 Voir plus loin le chap. 11 consacré aux marchés urbains.
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pensons qu’une des étapes à venir dans les études futures résidera dans la mise en relation de l’évolution des systèmes agro-
pastoraux, de l’histoire de l’alimentation et des caractéristiques anthropologique des habitants de ces territoires.

Les travaux de L. Heyberger (2005) pour la région du Limousin aux xviiie et xixe siècles p.C. illustrent de manière 
remarquable l’intérêt de l’étude de la stature humaine pour l’histoire économique. Ainsi, la géographie anthropométrique de 
la génération née en Limousin en 1845 souligne l’opposition entre le nord de la région, économiquement plus développé, et 
le sud, économiquement très archaïque. La hiérarchie anthropométrique renvoie par ailleurs à la hiérarchie professionnelle 
du Limousin rural, avec une gradation de taille entre les ouvriers, les cultivateurs, les artisans, les propriétaires. L’auteur relie 
l’amélioration de la stature au xixe siècle au meilleur niveau de nutrition dans cette région, lié aux changements agricoles. 
Surtout, il met par ailleurs en parallèle cette évolution avec celle du poids moyen des bœufs entre 1814 et 1920 et constate que 
la stature des conscrits est corrélée à celle du poids moyen des bœufs.

Pour l’Antiquité dans le nord de la France, la connaissance de l’alimentation humaine a profité des analyses isotopiques 
menées sur des restes humains issus de quelques sites (Mion et al. 2016 : Herrsher et al. 2017). Elle met en lumière une alimentation 
basée sur des ressources incluant de la viande d’herbivores, de cochons et de volailles (et sans doute des produits laitiers, des 
œufs) ainsi que des céréales. On y voit aussi un autre type d’apport, soit en millet (qui n’aurait servi qu’à l’alimentation humaine) 
soit, plus probablement, en ressources marines de faible niveau trophique (coquillages et crustacés), ce que confirment 
d’ailleurs les très nombreux restes de coquillages trouvés en contexte détritique, et le fait que les cultures de millet aient 
fortement régressé après le ve siècle a.C. Les valeurs peu élevées du d15N indiqueraient une contribution assez faible en protéine 
animale ou importante en légumineuses. Que ce soit pour Évreux ou Amiens et d’autres sites européens, on perçoit une large 
dispersion des valeurs isotopiques indiquant des pratiques alimentaires très variables, y compris au sein d’un même site. Les 
individus d’Évreux apparaissent moins consommateurs de produits animaux (viande, lait et œuf) et de ressources marines que 
leurs contemporains vivant en Italie ou dans l’actuelle Angleterre, ou alors ils consomment plus de légumineuses. Ce dernier 
point est intéressant puisqu’on observe par ailleurs à Évreux une évolution chronologique, en l’occurrence une diminution de la 
consommation des protéines animales ou une augmentation de celle des légumineuses, qui pourrait évoquer une modification 
des pratiques alimentaires entre la fin du ier siècle et la fin du iiie siècle. Ces premières informations méritent cependant d’être 
confortées par d’autres études.

Si des modifications de pratiques alimentaires sont intervenues à la fin de l’âge du Fer et à la période romaine, peut-on 
en percevoir les effets sur la stature des populations humaines ? Les travaux concernant cette question pour le nord de la Gaule 
ne sont pas bien accessibles ; elles sont disponibles en revanche ailleurs.

Pour les territoires centraux d’Italie (Giannecchini & Moggi-Cecchi 2008), les analyses montrent nettement une 
diminution de la stature entre l’âge du Fer (ixe-ve siècles a.C.) et l’époque romaine (ve siècle a.C. - ve siècle p.C.). Les moyennes 
de tailles pour les hommes passent de 1,66 à 1,64 m ; celle des femmes de 1,54 à 1,52. Une autre étude concerne l’évolution 
séculaire de la stature en Sardaigne, depuis le Néolithique jusqu’à la période moderne (Martella et al. 2018). Elle livre des 
résultats similaires caractérisés par une diminution de l’ordre de 2,5 cm pour les individus de sexe masculins, entre l’âge du 
Bronze et la période romaine (iiie siècle a.C. - ve siècle p.C.). Les individus féminins présentent en revanche des statures stables 
ou en légère augmentation (1 cm). D’autres études se sont intéressées à l’évolution de la stature en Grande-Bretagne, avec pour 
objectif principal de discuter l’impact de la romanisation sur la biologie des populations, et elles vont dans le même sens. Dans 
un ouvrage de synthèse sur l’état de santé des populations britanniques, C.A. Roberts et M. Cox (2003) ont compilé des données 
sur la stature des individus à l’âge du Fer (ixe-ier siècles a.C.) et à la période romaine (milieu ier siècle p.C. - première moitié du ve 

siècle p.C.). Ils remarquent une forme de continuité de la stature des hommes passant de 1,68 à 1,69 m pour les hommes et une 
diminution pour les femmes (de 1,62 m à 1,59). Une étude du site de Poundburry Camp dans le comté de Dorset, qui livre des 
sépultures à la fois de l’âge du Fer et de l’époque romaine, a montré une diminution de stature qui intéresse autant les hommes 
que les femmes (Molleson 1992, cf. table 1 p. 184). Une synthèse plus large sur cette même région (Redfern 2005) confirme la 
baisse de stature des femmes, mais conclut en une stabilité de celle des hommes (âge du Fer [viiie siècle a.C. - ier siècle p.C.] 
= hommes : 1,69 m ; femmes 1,56 m ; période romaine [ier- fin ive siècle p.C.] = hommes : 1,69 m, femmes : 1,53 m).

Ce n’est pas le lieu d’envisager ici l’ensemble des raisons pouvant expliquer ces variations (notamment les différences 
entre les hommes et les femmes), étant donné qu’elles sont potentiellement multiples (Redfern 2005, 318), mais on aurait pu 
s’attendre à un gain de taille entre la période gauloise et la période romaine si l’on considère l’augmentation et la sécurisation 
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des approvisionnements alimentaires. Or il n’en est rien. Le plafonnement des statures, voire leur baisse, suggère l’existence 
de facteurs délétères, à des échelles locales ou provinciales, qui doivent encore être identifiés (accès aux ressources, réduction 
de la consommation protéinique, stress social, conditions environnementales) qui viennent contrebalancer l’augmentation 
visible des volumes alimentaires produits. Il faudrait également étudier ces caractères pour l’ensemble des classes sociales qui 
pouvaient exister à l’époque.

Un autre enseignement de ces études est le renversement de la tendance au Moyen Âge. Aussi bien en Italie qu’en 
Angleterre, la taille des populations va ré-augmenter à partir du début de la période médiévale. Il est possible que l’évolution 
des gabarits humains sur notre zone d’étude se révèle similaire à ce qui s’observe en Angleterre ou en Italie ; les analyses futures 
nous le diront. Force est de constater que, pour ces régions, les courbes pour les Hommes et les animaux diffèrent.

Démultiplié à l’échelle des sites, l’évolution de la taille des animaux de la ferme a donc dû considérablement accroître les 
besoins en espaces de prairies et en production de plantes fourragères. La compréhension des systèmes agricoles, et l’évaluation 
de leurs capacités, doivent donc tenir compte de la part potentiellement importante de la production qui devait être réservée 
aux bêtes. Une part non négligeable de la superficie des domaines concernait la production d’herbe, ou le pâturage.

On perçoit donc ici, à travers l’importance de la qualité des fourrages destinés à l’alimentation animale et des types de 
mélanges qui étaient pratiqués, une orientation des productions agricoles, afin qu’ils soient disponibles en quantités suffisantes 
(l’accroissement de taille implique la production de 40 % de fourrage en plus) pour nourrir ces grands animaux.

Les animaux sont plus grands parce que la ressource est plus disponible, mais l’on a dû en même temps augmenter 
la ressource pour nourrir les bêtes. Les répercussions de ce changement de gabarit, en termes de surfaces, de transports, de 
volumes à stocker, ont dû être colossales. Cela justifie que nous nous interrogions un peu longuement, dans les lignes qui 
suivent, sur la question de l’alimentation animale.

La question de l’alimentation animale : une première révolution fourragère ?

Nécessité, composition et importance des fourrages
La nécessité de nourrir les animaux s’exprime tout au long de l’année à travers l’organisation nécessaire à la mise en 

pâture des troupeaux, la production de l’alimentation lorsque les espaces naturels ne sont pas suffisants et la maîtrise des défi-
cits fourragers saisonniers. Dans les régions tempérées sur lesquelles nous travaillons, la question se pose essentiellement – et 
structurellement – lors de la période de soudure hivernale et printanière pendant laquelle les arbres et arbustes caducifoliés 
exhibent des rameaux nus, l’appareil aérien des herbacées disparaît, et la croissance végétative des espèces à feuillage persis-
tant est nulle. Cette nécessité sera d’autant plus forte si les animaux sont maintenus dans des bâtiments ou en corral, plutôt 
que laissés libres dans la nature, où ils pourraient éventuellement encore dénicher quelques ressources.

La quantité et la qualité de l’alimentation ont une influence directe sur la bonne santé des animaux, sur leur croissance 
pondérale, mais également sur la croissance démographique du troupeau. Une alimentation de qualité conditionne en effet 
aussi le nombre de mises bas et la survie des nouveau-nés au moment des naissances et de l’allaitement.

Évaluer les quantités d’aliments nécessaires au maintien des troupeaux n’est pas chose aisée puisqu’elles dépendent 
des caractéristiques des variétés animales, de leur plus ou moins grande rusticité, des spécificités des cultivars et des fourrages 
naturels. Ainsi, la résistance des espèces anciennes ne nous est pas connue  ; il est possible que le maintien à l’étable, ou 
dans des bergeries, pendant la mauvaise saison, ne constituât pas une obligation pour des animaux rustiques. La protection 
contre les prédateurs ne justifiait pas, à elle seule, ces précautions. En revanche, le contrôle des vêlages et des agnelages, puis 
de la production laitière, pouvait éventuellement nécessiter de les regrouper à proximité du lieu de résidence. Les vestiges 
archéologiques d’étables et de bergeries existent pour la fin de la Protohistoire et l’époque romaine 16 ; la présence de caprinés 
générant des couches excrémentielles contenant des oxalates de calcium (Brochier et al. 1992). De la même façon, l’entomo-

16.	 Et même pour des périodes bien antérieures, dès le Néolithique (Delhon et al. 2008) ; ces bâtiments ont été formellement reconnus 
grâce à la cartographie du phosphore (Fechner 2011 ; Rouppert et al. 2011 ; Broes et al. 2012 ; 2017).
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logie s’est avérée probante pour la détection de litières d’étable, mais avec la difficulté que les faunes impliquées sont très 
similaires à celles que l’on peut rencontrer dans des stocks de foin ou de fourrage (Smith 2008), ce qui néanmoins ne nous 
éloigne pas trop du sujet.

Dans les paragraphes qui suivent, nous envisageons essentiellement le nourrissage du grand et petit bétail, mais pas 
l’alimentation des oiseaux de la basse-cour, ceci non pas par manque d’intérêt, mais parce que les contraintes que fait peser le 
nourrissage des oiseaux sur les unités de production sont très faibles. On sait malgré tout que la volaille a profité des déchets 
alimentaires humains (voir plus haut) et probablement aussi des produits des cultures, de meilleure qualité, ayant entraîné 
une augmentation de leur taille.

Parmi les animaux domestiques figurent des herbivores comme les bovins, les moutons, les chèvres, les équidés et 
d’autres, comme le porc, qui peuvent s’accommoder d’une alimentation plus variée. Les mammifères ruminants, consommateurs 
de tiges et de feuilles, possèdent en commun un système digestif adapté à la transformation de la cellulose 17, un polymère du 
glucose constituant de la paroi des cellules végétales, ce dont aucun animal pluricellulaire n’est spontanément capable. Les 
herbivores stricts ont développé une symbiose avec des bactéries productrices de cellulase, un enzyme apte à décomposer 
la cellulose et à libérer les éléments nutritifs scellés par celle-ci (en fait on nourrit moins la vache que sa flore). Pour ce faire, 
l’estomac des ruminants comporte plusieurs poches où s’opère une fermentation qui favorise l’action enzymatique, encore 
renforcée par le fait que l’animal régurgite sa nourriture et la remâche. Chez le cheval, monogastrique, cette action est assurée 
par le gros intestin.

Cette capacité naturelle à dégrader les fibres est absente chez les diversivores comme le porc. Ces derniers n’ont donc 
aucun intérêt à consommer de la cellulose, qu’ils ne digèrent pas, tandis qu’un herbivore en retirera un gain énergétique. Ce 
profit va néanmoins se révéler inégal pour les bovins et les équidés. Chez les bovins, la fermentation dans le rumen* intervient 
au début du processus digestif, alors que chez les équidés, la dégradation s’effectue en fin de transit ; ils doivent donc ingérer 
de plus petites quantités de nourriture, sur un temps plus long. Toutefois, si un ruminant reçoit un régime trop riche en fibres, 
les parois du rumen vont retenir un maximum de particules de grande taille, et ralentir le processus de digestion au point de 
mettre en péril la survie de l’animal, qui ne bénéficie plus assez d’énergie (Anderson & Ertug-Yaras 1998).

Un régime riche en cellulose sustente faiblement l’animal, et ne contribue pas à l’engraisser, car c’est l’azote qui est 
impliqué dans la constitution des protéines végétales. L’azote joue un rôle clé à la fois dans le rendement et la qualité nutritive 
de la plante, en favorisant la formation de la chlorophylle et la photosynthèse, dont résulte la production d’acides aminés. Les 
plantes s’alimentent à partir de l’azote minéral, sous forme de nitrates ou, dans le cas des légumineuses, en fixant l’azote aérien 
grâce à des phénomènes de symbiose avec des bactéries aérobies du sol, du genre Rhizobium. Elles le transfèrent ensuite aux 
feuilles, où a lieu la réduction enzymatique. La consommation des parties vertes constitue pour l’animal l’apport énergétique 
le plus considérable. S’il faut envisager un complément, la paille, qui contient beaucoup de cellulose, ne pourra pas être donnée 
à tous.

Une alimentation végétale équilibrée repose dès lors sur une diversité assez large de composantes, afin de respecter un 
équilibre entre apport énergétique, régulation du processus digestif et produits disponibles. Les fourrages végétaux impliquant 
des espèces domestiques peuvent inclure avec profit une partie de leurs sous-produits (pailles, tiges, fanes, glumes et glumelles). 
Il est toutefois nécessaire d’y adjoindre des éléments très énergisants que l’animal puisera dans les légumineuses, le foin et les 
céréales. La frontière entre alimentation humaine et animale est donc souvent difficile à percevoir à partir des assemblages 
carpologiques.

Quelques grands types de fourrages peuvent être envisagés, si l’on excepte le cas très particulier et propre aux contextes 
maritimes des algues, qui a entrainé l’adaptation des brebis à digérer de grandes quantités de fer et d’arsenic (Balasse et al. 
2006 ; Balasse 2013) :

17.	 On trouve la cellulose chez les plantes vasculaires, associée à la lignine dans les parois secondaires qui en sont imprégnées : bois et 
fibres notamment, mais aussi tiges d’herbacées ou enveloppes de céréales par exemple.
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— les produits issus de la forêt : feuillard, ramée et autres fourrages en feuilles (Halstead et al. 1998), branches garnies 
de bourgeons (Haas et al. 1998), glands… ;

— les fourrages herbacés : foin, herbe ;

— les produits de la culture et leurs dérivés : graminées et légumineuses de type trèfle, luzerne ; légumineuses domestiques 
à grosses graines et leurs fanes ; céréales, pailles et autres sous-produits céréaliers, éteule et adventices.

On peut aussi classer le fourrage en deux catégories :

— le fourrage vert (herbes, feuilles), brouté sur le terrain ou coupé pour être mangé vert ;

— le fourrage sec (foin, feuilles) qui est récolté et séché pour être mangé en période de soudure. Dans ce dernier cas, 
le séchage produit un aliment débarrassé d’une importante quantité de son eau. La teneur varie fortement entre les 
différents fourrages : de 80 à 85 % (15 à 20 % de matière sèche) pour l’herbe jeune, jusqu’à 8 à 15 % (soit 85-92 % de 
matière sèche) pour les céréales, le foin, les pailles.

Il est possible d’évaluer les rations permet-
tant de couvrir les besoins alimentaires des animaux, 
mais ces proportions varieront selon les teneurs 
énergétiques, azotées, minérales et vitaminiques 
des produits disponibles ainsi que du coefficient de 
digestibilité des aliments. Elles dépendent aussi des 
modes d’exploitation, de la race, et donc de la taille 
et du poids, de l’âge des animaux, de leur production 
(lait, laine, viande), de leur cadre de vie, de la richesse 
alimentaire du terrain qui accueille les animaux, de la 
saison à laquelle on met les animaux sur les prairies. 
Pour le seul facteur “valeur nutritive des aliments”, 
il diffère grandement d’un produit à l’autre. Il y a 
en outre autant de composantes nutritives que de 
facteurs limitants nutritionnels possibles (teneur 
en parois végétales) dans les régimes alimentaires. 
La quantité de matière azotée par kilogramme de 
matière sèche variera de 1 à 6 entre la paille et les 
pois (fig. 33). La différence d’énergie disponible sera 
de 1 pour 10 (fig. 34). En utilisant les valeurs modernes 
d’Unité fourragère cheval, 1 kg d’orge assure un apport 
énergétique équivalant à 1,78-2,63 kg de foin de prai-
rie naturelle et à 3,4 kg de paille de blé (Martin-Rosset 
2012). On perçoit donc bien que la seule prise en 
compte des surfaces en herbe disponibles ou néces-
saires pour alimenter les troupeaux ne suffit pas à 
établir les capacités d’un système.
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Fig. 33.	 Relation entre la teneur moyenne en matières azotées et en parois 
végétales des aliments (modifié d’après Sauvant 2004-2005).

Fig. 34.	 Relation négative associant les teneurs en énergie des aliments et  
en parois végétales (modifié d’après Sauvant 2004-2005).
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Ces produits végétaux peuvent être sélectionnés par la cueillette, la culture, ou les animaux eux-mêmes. Dans ce cas, ils 
sont consommés directement en sous-bois, dans les zones de pâture, les pelouses d’altitude et les prairies naturelles de zones 
humides, et cela n’implique qu’une surveillance directe (garde du troupeau) ou indirecte (isolement des espaces où les animaux 
ne sont pas désirés). Les bêtes prélèvent alors les plantes les plus appétentes en termes d’aspect, d’odeur, de goût ; ainsi ils 
choisissent plus volontiers les plantes les plus tendres, ou celles qui sont encore immatures, et aussi les parties de plantes les 
moins dures, celles qui contiennent peu de cellulose (Anderson & Ertug-Yaras 1998). L’utilisation de paille comme fourrage aura 
donc un succès plus ou moins mitigé, pour des raisons énergétiques, on l’a vu, et même si les ruminants digèrent la cellulose, 
mais aussi parce que certains animaux peuvent rechigner à la consommer. La valeur alimentaire d’un fourrage ne dépend 
donc pas seulement de ses qualités nutritives, mais aussi de son acceptabilité, ou des quantités volontairement consommées 
par l’animal. Associé au fait que beaucoup de plantes seront prélevées avant maturité complète afin de réduire la quantité de 
lignine* ingérée, c’est-à-dire avant montée en graine, et que toutes les semences ne présentent pas le même degré de résistance 
au tractus intestinal, dépendant de leur composition chimique, il est clair que les spectres taxinomiques enregistrés en contexte 
archéologique seront dans une certaine mesure contraints. Des expériences menées en Angleterre sur des récoltes de foin 
moderne ont tenté de percevoir quels taxons avaient le plus de chances de subsister dans les enregistrements carpologiques 
et palynologiques (Greig 1984), avec comme résultat le plus préoccupant une sous-représentation des Poaceae et des Plantago 
dans les ensembles de semences, deux groupes d’espèces considérées comme des marqueurs de prairies.

Diversité des modes de nourrissage
Tenter de restituer les modes de nourrissage des animaux domestiques durant l’Antiquité doit tenir compte de l’en-

semble des contraintes que la production alimentaire implique. La nature, la quantité, les modes d’approvisionnement et, par 
là, les surfaces nécessaires à leur entretien, différent grandement en fonction des situations envisagées.

Les porcs
Les porcs, pour commencer par les plus accommodants, ne sont pas très exigeants quant à ce qu’ils mangent, mais il est 

malgré tout nécessaire d’assurer les apports nécessaires en énergie (céréales, racines et tubercules), en protéines (légumineuses) 
et en minéraux et vitamines. Les fourrages trop riches en cellulose ne sont pas adaptés à ces monogastriques. Ils peuvent en 
revanche profiter des sous-produits des céréales plus concentrés que les grains en matière azotée, et bien sûr des déchets de 
table, de restes de viande ou de produits laitiers, qui peuvent suffire dans le cadre d’un élevage familial. Dès lors, la charge des 
terrains variera selon la disponibilité des surfaces, l’étendue de pâturages, bois, haies, vergers, surfaces cultivées, et donc, pour 
ces dernières, de criblures* disponibles, la nature des productions agricoles et la concentration humaine (zone urbaine, péri-
urbaine, espaces ouverts). La surface nécessaire pour entretenir un porc une année pourra dépasser deux hectares par tête, 
limitant de fait le nombre d’animaux qu’un établissement rural pourra entretenir. Les données pour le xixe siècle (Grognier 
& Magne 1841) mettent en avant la conduite des porcs en sous-bois, où ils se nourrissent de feuilles, de glands, de racines, 
d’insectes, mais insistent surtout sur le fait que les prairies où les trèfles sont en forte proportion sont les terrains les plus adaptés. 
Les légumineuses et céréales sont d’excellents aliments pour les porcins maintenus confinés, en cours d’engraissement, et on 
peut envisager que certains des assemblages archéobotaniques retrouvés en contexte archéologique aient pu être destinés 
à les nourrir (voir infra). Pour l’âge du Fer, les études de D. Frémondeau (2012 ; Frémondeau et al. 2012), par une analyse des 
signatures isotopiques (en azote et en carbone) sur des restes de cochons, révèlent un régime principalement herbivore, 
agrémenté de fruits et de racines, qui semble appuyer l’idée d’un élevage en plein air. Les analyses sur les dents précisent 
par ailleurs qu’il existe des variations saisonnières, avec un apport en glands et faînes entre la fin de l’été et l’hiver. 

À Amiens, pour les iiie-ve siècles p.C. (Mion et al. 2016), les analyses isotopiques montrent là-aussi une alimentation 
exclusivement végétale avec un apport important de ressources enrichies en 13C comme par exemple les glands ou les 
champignons. Les études menées pour les ier-iiie siècles p.C. à Évreux (Herrscher et al. 2017) témoignent également de valeurs 
isotopiques enregistrées sur cochons parfaitement similaires à celles des autres herbivores (bœufs et moutons) et très différentes 
en revanche de celles des humains et des chiens, qui révèlent pour ces derniers une contribution forte en protéines animales. 
En clair, les niveaux observés pour les suidés sont compatibles avec ceux que l’on observerait pour des animaux élevés en plein 
air dans un milieu identique à celui des moutons et des bœufs. Ces informations éclairent les modes de production des suidés 
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et permettent de réévaluer par ailleurs les hypothèses concernant l’importance de l’élevage urbain : d’après nos données, ce 
dernier resterait très minoritaire, ou alors il aurait été organisé de telle manière que les porcs auraient exclusivement été nourris 
de végétaux et n’auraient pas profité des déchets alimentaires humains.

Les bœufs
La quantité d’aliments ingérés par un bœuf varie selon sa taille, son poids, son âge, son sexe. La ration de base d’une 

petite vache de 375 kg (qui correspond au poids moyen évalué d’un bœuf de La Tène) est d’environ 8 kg de matière sèche par 
jour (soit à peu près 9,5 kg de foin ou 53 kg d’herbe fraîche). Un animal de 615 kg (poids moyen évalué pour la période romaine) 
sera de 11,5 kg de matière sèche, soit 14 kg de foin d’une bonne teneur en matière sèche (85 %), ou près de 80 kg d’herbe 
(d’après les calculs obtenus à partir des formules données par C. Cuvelier et I. Dufrasne (2015, 63). Cette valeur est proche de 
celle donnée par Chancrin & Dumont 1921 pour le début du xxe siècle, indiquant qu’une vache laitière ou un bœuf au travail 
a besoin de 15 kg de foin quotidiennement. Ces évaluations diffèrent un peu chez d’autres auteurs : par exemple Demarquilly 
et al. 1966 donne 2,1 à 3 kg de matière sèche par 100 kg de poids vif pour des vaches de petit format, soit pour un animal de 
580 kg, 12 à 17 kg de matière sèche). Une vache laitière de 650 kg donnant 20 litres de lait par jour aura donc besoin de 17 kg de 
matière sèche (soit 113 kg d’herbe par jour) ; on voit donc que les quantités peuvent devenir rapidement importantes (fig. 35). 
Une petite exploitation qui abriterait ne serait-ce que six bovins de 600 kg devrait fournir près de 180 tonnes d’herbe par an 
pour les nourrir, ce qui correspond à environ 25 tonnes de matière sèche.

Étant donné que le rendement moyen des prairies coupées non fertilisées est de l’ordre de 5,6 tonnes de matière sèche 
par hectare (sources INRA 2012 dans Doligez 2016), les surfaces nécessaires à l’entretien s’établissent à, au minimum, un hectare 
par tête. Chancrin & Dumont 1921 donnent 1,5 ha par tête quand deux coupes sont réalisées sur une prairie de fauche.
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Les chevaux
Pour les chevaux, les rations varient de 9 à 11,5 kg de matière sèche par jour pour un équidé de 600 kg à l’entretien. Pour 

un animal au travail (1 h par jour) la quantité augmente à 11,5-12,5 kg de matière sèche par jour (Doligez 2016). D’autres sources 
donnent plutôt 15 kg de matière sèche par jour pour un cheval de selle (soit 80 kg d’herbe. Source INRA 2012 ou Martin-Rosset 
2012). En tenant compte de la nécessité de récolter le foin sur des demi-parcelles, notamment pour éviter la formation de zones 
de refus, un hectare peut être suffisant, dans d’excellentes conditions de gestion, pour l’entretien d’une tête, mais il faut sans 
doute envisager une surface plus importante dans le cas d’une gestion moins optimisée.

Les moutons et les chèvres
Le cas des moutons et des chèvres diffère peu de celui des bovins ou équidés. La quantité de nourriture va dépendre 

de leur race, de leur taille et de leur état (en entretien, en gestation, en lactation). Les rations en matière sèche doivent être 
de l’ordre de 2 kg par tête, ce qui permet d’envisager une charge d’environ 5-6 moutons par hectare (cela correspond à l’UGB 
brebis recommandé par exemple en conduite d’élevage ovin herbager).

Alternativement à la consommation directe, les végétaux sont rapportés par l’homme dans le lieu de parcage des 
animaux, ce qui implique des moyens de transport et de stockage adaptés, du fait des volumes souvent importants inclus 
dans cette logistique. Les capacités de stockage nécessaires à l’entretien des petits animaux de l’âge du Fer ont pu faire l’objet 
d’évaluations (Malrain 2000, 295). L’ordre de grandeur pour une année et par tête de gros bétail, se situe autour de 45 à 65 m3 
(incluant aliments divers, foin et paille), et pour le petit bétail de 10 à 15 m3 par individu. Même au regard du gabarit restreint 
des animaux de cette époque, et en supposant que l’ensemble des bâtiments d’une ferme laténienne servaient à stocker la 
nourriture du bétail, il est impossible d’admettre que l’équipement standard pouvait accueillir de tels volumes. Le problème 
se pose avec encore plus d’acuité à l’époque romaine, la taille des animaux ayant sensiblement augmenté. Cela implique une 
mise en pacage des animaux une grande partie de l’année et l’existence de structures légères qui ne laissent pas de traces au 
sol, ou qui ne sont pas exclusivement concentrées dans l’habitat. Le stockage de feuilles, branchages, herbe, pailles et produits 
de l’agriculture, prendrait ainsi la forme de meules, de silos, ou de structures aériennes (fenils, granges) de grandes capacités. 
Ces bâtiments ont fait l’objet d’une revue récente qui montre une répartition privilégiée dans le tiers supérieur de la France 
(Ferdière et al. 2017 et carte p. 172).

Les textes antiques
Dans leur description des lieux et des modes d’approvisionnement, les sources antiques établissent une distinction 

entre les espaces entretenus et les espaces “naturels”, au travers des termes de pratum, qui désigne les prairies artificielles, 
localisées à proximité de la résidence, et de saltus, qui correspond aux espaces naturels inaptes à la culture, éloignés de l’habi-
tat, mais néanmoins visités par le bétail (Ruas 2008). Quelques milieux semblent plus fortement impliqués que d’autres dans 
le nourrissage des bêtes. Ce sont :

— Les boisements et les haies entretenus par des pratiques sylvicoles : coupe, taille, éclaircie de taillis, émondage ;

— Les friches, broussailles, zones marécageuses (citées par Col. 2.9), bords de chemins et lieux incultes laissés à 
eux-mêmes, mais qui peuvent être intensément parcourus ;

— Les pelouses, prairies, prés et pâtures. Ces entités diffèrent dans leur définition actuelle selon que le point de vue 
adopté est ruraliste, biogéographique ou phytosociologique (Ruas 2008, tab. 1) ;

— Les prairies artificielles (semées et amendées), anciennes cultures et pâtis (mentionné par Pall. 12.13, pour les brebis).

Le semis de Graminées est explicitement mentionné par Pline l’Ancien (Nat., 18.258), qui indique aussi que les prés de 
fauche sont installés sur les terrains les mieux arrosés et les plus fertiles.

Les auteurs latins rapportent l’utilisation de nombreux fourrages. Il est fait mention d’orge (pour les truies, Col. 2.9), 
de farine d’orge (pour les veaux, Var., R., 2.5), de son (pour les agneaux, Pall. 12.13), de luzerne (Plin., Nat., 18.144-148), de trèfle 
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(Plin., Nat., 18.259), de féverole (Plin., Nat., 18.117 et 18.259), de vesce (Plin., Nat., 18.137-138 et 18.257), d’ers (Plin., Nat., 18.139), de 
lupin (Plin., Nat., 18.133 et Cato, Agr., 54), de lupin et de vesce en vert (Pall. 1.6), de glands (pour les porcs, Var., R., 2.5 ; pour les 
bœufs, Cato, Agr., 54), de foin, de paille (Pal. 12.13), de balle, de “cytise” 18 (Col. 5.12), de feuillées, de lierre (pour les bœufs, Cato, 
Agr., 54), de marc de raisin (pour les porcs, Var., R., 2.4 ; pour les bœufs, Cato, Agr., 54), de fruits sauvages (Col. 7.9), et même 
des produits du verger (ibid.). Cette liste n’est probablement pas exhaustive. Ils évoquent régulièrement la récolte de plantes 
cultivées en vert et le pâturage dans des zones qui ne sont temporairement pas investies par les cultures, voire qui sont laissées 
à elles-mêmes. Quelques indications de quantités sont données ; par exemple pour les bœufs : un demi-modius (environ 4 L) de 
glands par tête, par jour, accompagné d’une mise au pâturage la journée et d’un apport de 25 livres de foin la nuit (soit environ 
8 kg), pour chaque bête (Cato, Agr., 54).

Les sources d’approvisionnement en fourrages sont donc très diversifiées. Qu’en est-il pour la Gaule et, plus précisément, 
pour les régions du Nord-Est, d’après les témoins archéobotaniques ?

Indices archéobotaniques des différentes catégories de fourrages

Les produits issus de la forêt

Les indices de fourrages forestiers dans la zone qui nous concerne se rapportent essentiellement aux habitats lacus-
tres périalpins datés des périodes du Néolithique ou de l’âge du Bronze 19. Il n’existe cependant pas d’ensembles préservés 
dans des conditions équivalentes pour des périodes plus récentes. Des litages de fumier découverts à l’intérieur de grottes-
bergeries localisées en altitude ont également permis de documenter ces pratiques pour le massif montagneux du Vercors, qui 
fait partie des Préalpes (Delhon et al. 2008 ; Martin 2014). La mise en évidence d’anomalies écologiques, dans les diagrammes 
anthracologiques d’au moins huit grottes-bergeries du sud de la France, permet d’avancer que certaines essences étaient 
préférentiellement sélectionnées pour nourrir les animaux. La pratique de l’arbre nourricier ne se limitait donc pas au 
domaine alpin ou jurassien, mais pourrait avoir concerné une grande partie de l’Europe néolithique (Thiébault 2005).

Les indices archéologiques de ces pratiques sont difficiles à prendre en compte, d’une part parce que la récolte du 
feuillard pouvait s’effectuer par érussage*, qui laissait intacts les rameaux ; cette technique est documentée au xixe siècle dans 
l’ouest de la France (Sigaut 1987), d’autre part parce que des coupes plus ou moins sévères (ébranchage, élagage, émondage) 
pouvaient relever de raisons sanitaires ou d’exploitation, sans rapport avec la récolte de fourrage (Cardoni 2014). L’émondage 
peut en outre viser à façonner la forme de l’arbre, à réguler sa croissance, à stimuler la production fruitière, à obtenir certains 
produits tels que des perches… Le feuillard n’en constituait pas moins une ressource non négligeable. Une expérience de 
nourrissage des animaux à l’aide de feuillées a été menée par le Historical-Archaeological Experimental Centre de Lejre au 
Danemark. Un frêne (Fraxinus excelsior) et un orme (Ulmus glabra) ont respectivement été émondés et ont chacun livré 
83 et 56 kg de feuilles fraîches, dont il a subsisté 42 et 24 kg de feuilles après quelques jours (2 à 7) de séchage. La valeur 
nutritionnelle des feuilles a été calculée et s’avère légèrement supérieure à celle des trèfles et du foin, soit 0,75 UF/kg de matière 
sèche (Laederich 2003, 31). P. Rasmussen (1990) estime à partir de cette expérience et de la valeur nutritive des feuilles qu’une 
vache néolithique devait consommer de 4 à 5 kg de feuilles par jour, contre 1-2 kg pour un mouton. St. Thiébault (2005) en 
déduit que, compte tenu des intervalles de 3-4 ans en moyenne à respecter entre deux coupes, 72 arbres à différents stades 
de régénérescence étaient nécessaires à l’entretien d’une vache durant un hiver, et un troupeau de 10 vaches correspondait 
à la mise à disposition de 3 à 4 ha de bois. L. Laederich (2003, 47), citant D. Petrovic (1936) à propos des pratiques de feuillée 
en Yougoslavie, indique que le travail d’une personne pendant 3 jours était nécessaire pour rassembler la ration d’une vache 
pendant un hiver (à supposer qu’elle ne soit nourrie que de feuilles). Le stockage des feuilles pouvait s’effectuer en meules ou 
en silos, après avoir été préalablement fanées (Sigaut 1987; Halstead 1998 ).

Si le feuillard a longtemps été en Europe la base de l’alimentation des animaux domestiques maintenus à l’étable ou 
confinés dans des bergeries, ses techniques de récolte ont peu évolué. Il ne constituait pas obligatoirement le seul aliment 

18.	 La dénomination recouvre probablement une légumineuse arbustive, qui n’est pas obligatoirement identifiée à Laburnum anagyroides
19.	 Troels-Smith 1984 ; Robinson & Rasmussen 1989 ; Rasmussen 1993 ; Akeret & Rentzel 2001 ; Laederich 200 ; Khün & Hadorn 2004 ; 

Bleicher 2016. 
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du bétail, l’herbe pouvant également être mise à contribution. Un changement significatif s’opère progressivement au cours 
des âges du Fer, lorsque le fourrage d’herbe est produit par la culture (foin). Si les valeurs azotées, les teneurs en constituant 
minéraux et les teneurs en énergie du foin sont inférieures à celles des feuillus, sa faible indigestibilité en fait un fourrage plus 
économique en termes de quantités à donner (Laederich 2003, 24). Par ailleurs, la réduction des surfaces forestières, décimées 
par l’agriculture et l’artisanat (céramique, métal) entre les périodes néolithique et protohistorique récente et le début des 
périodes historiques justifierait à elle seule un rééquilibrage dans les choix fourragers.

L’apparition de la faux à deux mains constitue un gain de productivité sans précédent, par rapport à une récolte supposée 
d’herbe à la faucille, puisqu’elle multiplie par un facteur de 2 à 5 les quantités qu’il est possible d’acquérir dans le même laps 
de temps (Sigaut 1987). Cette révolution substantielle dans l’alimentation du bétail va avoir des conséquences directes sur la 
physionomie des bêtes et leurs capacités de travail. Fr. Sigaut le pressent bien, qui écrit (1987, 47) : “Le rendement de l’animal 
dépend de la manière dont il est nourri. La substitution du foin au feuillard dans les systèmes d’affourragement a permis 
de franchir une étape essentielle dans l’intensification de l’utilisation de l’énergie animale”. Avant de tenter d’évaluer les 
conséquences de ce changement, nous poursuivons la description des grands types de fourrages envisagés.

Les fourrages herbacés

La faux, le foin et la prairie (de fauche) forment un ensemble qu’on ne trouve qu’en Europe (Sigaut 2003, 282). Sur ce 
continent, les prairies sont principalement d’origine anthropique ; elles ont remplacé des végétations forestières (Van Zeist 
1991). En l’absence d’intervention humaine, les boisements reprennent peu à peu le dessus, et le milieu tend à se refermer, 
situation qui correspond au climax écologique.

Les prairies, prés et pelouses désignent des formations herbeuses continues ou mélangées, mais denses. Les 
compréhensions écologiques, agronomiques ou vernaculaires qui leur sont appliquées ne sont pas redondantes. Plutôt qu’en 
donner une définition restrictive, M.-P. Ruas préfère insérer la diversité des situations qui se cache sous les termes dans une 
dynamique évoluant avec la nature et l’intensité de l’exploitation de ces milieux par l’homme (Ruas 2008, fig. 3). On retiendra 
néanmoins que le pré se distingue de la prairie en ce qu’il désigne une terre enclose, proche d’un cours d’eau, permanente et 
dévolue au foin ou au pâturage, tandis que la prairie évoque un terrain couvert de plantes herbacées, de composition floristique 
et de durée d’établissement variables. La diversité végétale sera d’autant plus réduite que la pression anthropique sera pesante, 
depuis la prairie artificielle associant 2-3 espèces jusqu’à la prairie de fauche non semée. Elle conclut que 

“le classement des formations herbeuses en types de prés ou de prairies (sans considérer les friches et les pâtures) s’appuie, 
en définitive, sur trois catégories de paramètres interdépendants : la localisation topographique et la nature du sol : zones 
humides, sol sec ou inondable, versant, altitude, plaine, etc. ; la durée d’occupation du terrain dans le cycle d’exploitation des 
parcelles : prairie temporaire/prairie permanente ; et la forme de gestion et le degré ou l’absence d’intervention humaine : 
prairie artificielle/prairie naturelle” (Ruas 2008, 18).

La faux va accroître considérablement le rendement à la coupe, qui peut s’effectuer, pour de petites quantités d’herbe, 
à la faucille. De la longueur de la lame dépend l’efficacité de l’outil. Le développement de la faux a permis la récolte efficace 
de fourrages, qui s’est révélée cruciale quand il s’agissait de nourrir le bétail en période froide, dans les régions soumises à 
l’enneigement. Elle est donc liée à des climats spécifiques et à des régions où les troupeaux sédentaires sont maintenus en 
captivité, au moins une partie de l’année (Sigaut 2003).

Depuis la synthèse produite par W. van Zeist (1991), peu de travaux ont été consacrés à la question des prairies. Pour la 
Rhénanie, K.-H. Knörzer (1975) observait que le nombre de prairiales enregistré dans les occupations datées entre 800 et 1 a.C. 
avait doublé par rapport aux proportions de ces espèces relevées dans les sites du Néolithique, alors même que l’effectif de 
sites était beaucoup plus réduit pour l’âge du Fer. La présence d’espèces de prairies humides, qui s’ajoute à celles de prairies 
sèches, lui suggérait la récolte de foin (Knörzer 1973).

Une approche similaire a été tentée sur un corpus de sites localisés dans le quart nord-est de la France, couvrant tout 
le premier millénaire a.C. (111 occupations), mais une évolution semblable ne peut toutefois pas être rapportée (Toulemonde 
et al. 2017a). Les effectifs de prairiales et de Fabacées à petites graines ont été calculés pour les huit phases chronologiques 
délimitées, sans qu’aucune augmentation notoire n’ait pu être détectée (Toulemonde et al. 2017a, fig. 9).
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Le travail a été repris pour le programme RurLand en distinguant le centre du Bassin parisien de l’Est (fig. 36). Dans 
la première entité, aucune évolution dans la diversité des prairiales, aussi bien que dans leur fréquence, n’a été détectée. Il 
conviendrait néanmoins d’affiner cette approche, réalisée dans un premier temps en présence/absence et non sur les nombres 
de restes. Dans l’entité Est, la seule inflexion visible concerne le Haut-Empire, mais pourrait être liée au plus faible effectif de 
sites, qui augmente le facteur correctif (alors qu’en l’absence de pondération, le doublement du nombre de sites n’entraînerait 
pas obligatoirement un doublement du nombre d’espèces attestées).

De manière générale, les espèces de prairies humides (classe de la Molinio-Arrhenatheretea) sont cependant 
régulièrement présentes dans les assemblages carpologiques. Il est toutefois difficile de juger si ces attestations renvoient à la 
récolte de foin ou à la coupe de végétaux dans les zones humides, pour servir éventuellement de litières ou de fourrages, voire 
de couvertures aux bâtiments agricoles.

En Germanie romaine, plusieurs sites ont livré de riches assemblages incluant des prairiales, notamment ceux de Xanten 
(Knörzer 1981), Neuss (Knörzer 1970), Welzheim (Körber-Grohne & Piening 1983), Mainhardt (Körber-Grohne & Rösch 1988), 

mentions (nbre occurrences)
taxons (�uctuation diversité)

facteur correctif pour 10 sites taxons mentions
LT C à C2/D1 0,8 22 66
LT D à D2a 0,8 19 45
LT D2b - auguste 1,25 29 61
Ier siècle AD 1,6 25 36,5
HE 0,6 22 57
BE 0,7 18 37

facteur correctif pour 10 sites taxons mentions
LT C à C2/D1 2,5 32,5 45
LT D à D2a 1 29 58

LT D2 - auguste/tibère 1,25 26 44
HE 2 48 58
BE 0,9 26 45
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Fig. 36.	 Diversité des taxons correspondant à des prairiales (habitat principal ou secondaire) 
dans les ensembles carpologiques et évolution de leurs occurrences par phase 
chronologique en présence/absence. Données pondérées pour 10 sites/période, 
le nombre d’établissements analysés par phase et les durées des intervalles 
chronologiques n’étant pas constants.
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Butzbach (Knörzer 1973) et Oberwinterthur (Jacquat 1986) (cités par Van Zeist 1991). Une étable incendiée dans le fort de 
cavalerie romain de Dormagen près de Cologne a livré un assemblage composé à 87 % de plantes de prairies (Knörzer 1979). 
Du foin a également été découvert dans la villa de Neftenbach en Suisse (Klee & Jacomet 1999). Les assemblages carpologiques 
qui en témoignent contenaient entre 50 et 80 % de plantes de prairies et pâtures, comme la fléole des prés (Phleum pratense), 
le pâturin commun/des prés (Poa trivialis/pratensis), la brunelle commune (Prunella vulgaris), le plantain lancéolé (Plantago 
lanceolata), le plantain moyen (Plantago media), la grande marguerite (Leucanthemeum vulgare), le trèfle des montages 
(Trifolium montanum) et la stellaire cf. graminée (Stellaria cf. graminea).

Ces assemblages reflètent des conditions écologiques et des pratiques d’exploitations variées. Il semblerait néanmoins 
que les prairies qui se développent dans les sols bien arrosés et riches en nutriments aient été privilégiées, ce qui pourrait 
correspondre aux conditions environnementales de prés fumés, comme cela a été suggéré pour Welzheim (Körber-Grohne 
& Piening 1983) ou Oberwinterthur (Jacquat 1986). Aussi bien des prairies pâturées que fauchées peuvent être restituées, les 
dernières faisant l’objet de coupes bien plus tardives qu’actuellement, comme le révèle la présence de fruits et semences déjà 
mûrs dans le foin (Knörzer 1970, 146). Mais on pourrait rétorquer à cet argument qu’une récolte plus précoce se traduirait par 
une absence de témoins carpologiques. L’absence de certaines espèces telles qu’Arrhenatherum elatius, Avenula pubescens ou 
Trisetum flavescens suggère que les animaux pâturaient librement dans les prairies en début de saison, avant que celles-ci ne 
soient réservées à la fauche (Knörzer 1970).

En France de tels ensembles sont rares. Un spectre carpologique évoquant du fourrage en herbe peut néanmoins être 
rapporté pour le site de “La Grande Fosse” fouillé par J. Avinain (Inrap) à Épiais-lès-Louvres, dans le Val-d’Oise. Des séries 
minéralisées sont ici associées à une fosse accolée à un bâtiment (st. 3) interprété comme une étable, datée de la première moitié 
du ive siècle p.C. (Broes et al. 2012). À la base de cette fosse (st. 5107) a été observé un niveau verdâtre qui a livré 331 semences 
minéralisées pour seulement 7 restes carbonisés, ces derniers associés à des espèces domestiques. Le reste du spectre se 
compose d’espèces croissant dans les champs et les prairies, comme Anagallis arvensis, Anthemis, Ballota nigra, Chenopodium, 
Daucus carota, Eleocharis palustris, Glechoma hederacea, Linum catharticum, Myosotis, Papaver argemone, Papaver rhoeas/
dubium, différents Polygonum et Poa, Prunella vulgaris, Ranunculus, Reseda lutea, Rumex, Stellaria, Torilis, Urtica dioica. Dans 
l’hypothèse où la fosse aurait recueilli des fumiers d’étable, la minéralisation des semences résulterait de l’ingestion d’herbacées 
sauvages par des animaux pâturant en prairies et dans des zones de friche ou de pâtis.

L’outillage agricole délivre quelques indications supplémentaires sur la récolte de fourrages. Différents outils ont servi 
à la récolte de l’herbe, qualifiés de volant, de sape ou de faux, mais instruments lancés qui consistent à couper en frappant, en 
tenant l’outil à une ou deux mains (Sigaut 1985 ; 2008). Pline l’Ancien signale que la faux italienne se manie à une seule main 
et que celles utilisées en Gaule “coupent l’herbe à mi-hauteur” (Nat., 18.261). Les premières découvertes de faux se concentrent 
dans l’espace alpin central (Suisse, Autriche, Allemagne, Italie, ex-Yougoslavie), mais cette aire s’élargit à l’époque romaine 
pour attendre la France du Nord-Est (Sigaut 1985), aucun exemplaire n’étant signalé en France sur la façade atlantique (Nillesse 
& Buchsenschutz 2009). L’exemplaire le plus précoce d’un outil qui pourrait correspondre à un volant est daté de la première 
moitié du ve siècle a.C. par la céramique peinte associée, et a été découvert sur le site de Buchères dans l’Aube, étudié par V. 
Riquier (Toulemonde et al. 2017a). La lame mesure une trentaine de cm et le type d’emmanchement ne peut être restitué. Des 
exemplaires complets du même type ont toutefois été mis au jour sur le site de La Tène en Suisse, qui exhibent une lame épaisse 
et un manche court, droit et sans poignée. N. Bernigaud (2013) propose d’y voir un outil bien adapté à la récolte de végétaux 
dans les prairies marécageuses. Une autre lame, dépassant cette fois les 56 cm., faisait partie du mobilier issu d’un ensemble 
du iie siècle a.C. du site d’Acy-Romance dans les Ardennes. Ce sont les exemplaires les plus précoces. Pour la Gaule, A. Ferdière 
et ses collaborateurs en ont recensé 224 occurrences pour 115 sites (Ferdière 2009, fig. 5). Pour le Royaume-Uni, on dispose 
d’un inventaire faisant état d’une cinquantaine d’exemplaires de lames, réparties sur une trentaine de sites (Rees 1979). Des 
enclumettes, l’outil qui permettait d’entretenir le tranchant, et des étuis à pierre à aiguiser sont également connus ; lames de 
faux et enclumettes figurent par exemple dans un lot rassemblant 200 pièces métalliques destinées au recyclage, découvert dans 
la cave d’un établissement rural à Saint-Clément près de Sens, dans l’Yonne (Capdeville et al. 2015). Pline l’Ancien mentionne 
explicitement l’usage des faux à grande lame dans les provinces gauloises (Nat., 18.261) au sein des “latifundia Galliarum”, au 
même titre que le vallus. Il cite également l’importation de pierres à aiguiser qui viennent de Crète (ibid.). L’analyse technique 
des exemplaires archéologiques effectuée par A. Marbach l’amène à conclure à leur utilisation pour la récolte d’herbe, sans 
toutefois exclure un usage possible pour la coupe de la paille après la moisson (Marbach 2012).
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Les produits de la culture et leurs dérivés

La reconnaissance des fourrages constitués tout ou en partie des grains et semences de plantes domestiques soulève de 
sérieux problèmes, car l’homme et les animaux sont susceptibles de consommer les mêmes produits. Leur destination n’est pas 
fixe ; elle s’avère dépendante des aléas climatiques annuels, qui peuvent amener à reconsidérer l’utilisation de la récolte. De 
plus, au sein d’une même récolte, un partage peut encore être fait lors des traitements post-culturaux, la part riche en grains 
pouvant être réservée aux hommes et celle riche en menue paille mise de côté à destination du bétail ; il en va de même dans 
le cas d’une méture, où deux céréales cultivées ensembles dans la même parcelle peuvent être séparées par vannage et criblage, 
l’une pour alimenter les hommes et l’autre les animaux (Jones 1998).

Afin d’établir un lien direct entre alimentation animale et bénéficiaires, différentes techniques ont été mises en œuvre, 
qui reposent sur l’analyse isotopique du collagène de l’os ou de l’émail dentaire (Balasse et al. 2015), l’étude des phytolithes* 
emprisonnés dans la plaque dentaire ou la micromorphologie des surfaces au niveau de l’émail (Mainland 1998). L’observation 
à forte résolution, grâce à l’emploi du microscope électronique à balayage, de l’aspect de surface de dents de caprinés, a ainsi 
permis, sur du matériel moderne, de distinguer des animaux nourris préférentiellement avec des feuilles, de ceux qui ont 
surtout ingéré du foin, et même de séparer ceux qui ont brouté l’herbe sur pied, de ceux qui ont plutôt reçu de l’herbe coupée. 
Les analyses discriminantes permettent même de percevoir certaines nuances liées à la composition floristique des prairies. 
Néanmoins, l’application à du matériel archéologique risque de se heurter à des problèmes taphonomiques très lourds. De 
plus, les attaques dues à la mastication remodèlent régulièrement les surfaces, de sorte que les artefacts reflètent la nourriture 
ingérée par l’animal peu de temps avant sa mort, des traces antérieures se trouvant oblitérées (Mainland 1998).

Les ensembles carpologiques qui témoignent raisonnablement de l’utilisation de sous-produits céréaliers comme 
fourrage ne sont pas nombreux.

En premier lieu, il convient de souligner l’absence de résidus qui pourraient indiquer une récolte ciblée et systématique 
de la paille. Bien entendu, ce matériau se révèle extrêmement fragile à la carbonisation*, mais survit néanmoins en contexte 
de stockage sous forme de courts segments comportant des nœuds, points d’insertion des feuilles où s’observe un épaississe-
ment de la tige. La paille se préserve également sous forme minéralisée. Les rares stocks céréaliers découverts carbonisés en 
position primaire sont constitués d’épillets et non de gerbes ou d’épis. Une exception pour la période de La Tène C-D a été 
relevée pour le site d’Hérouvillette-Ranville, dans le Calvados, où des épis d’amidonnier quasi complets, encore en connexion, 
ont été retrouvés à la base d’une fosse quadrangulaire de stockage. Les céréales qui entrent dans les greniers ont déjà subi un 
premier battage, qui a laissé sur l’aire les tiges éventuelles, à moins que le chaume ne soit demeuré dans les champs. La valeur 
en tant que produit et les usages de la paille sont donc très difficiles à cerner pour les périodes qui intéressent le programme 
RurLand. Quand des tiges sont conservées au sein de stocks fourragers, elles appartiennent plus souvent à des joncs et des 
Cypéracées, végétation qui croît dans les zones humides. D’autres sous-produits céréaliers, comme la balle, sont un peu plus 
souvent conservés.

Une occupation de tradition indigène à Wijk bij Duurstede “De Horden” (Pays-Bas) a livré des mélanges de foin et de 
céréales non traitées (Lange 1988, mentionné par Van Zeist 1991). Dans le vicus de Jouars-Pontchartrain (Yvelines), un même 
type de mélange fourragé, composé de blés nus, d’orge et de foin, a été identifié dans le remplissage d’une fosse augustéenne 
(Matterne 2001). L’assemblage, composé de 59 taxons (NMI = 1241), associe plusieurs espèces domestiques, mais comporte 
également de nombreuses adventices des cultures, des prairiales et des herbacées indicatrices de sols humides (végétation des 
berges de cours d’eau et des prairies temporairement inondées). Certaines espèces volontiers consommées par les animaux, 
comme le ray-grass commun, la crételle, la vulpie, les bromes, les laîches, luzernes, et mélilots, apparaissent surreprésentées 
dans l’assemblage.

Pour le même site, une analyse de la diète de quelques animaux domestiques, bœufs et moutons, a été réalisée à 
partir d’analyses isotopiques sur collagène  20. Le δ15N élevé d’une plante cultivée qui a bénéficié d’une fertilisation intense est 
transmis à ses consommateurs : une relation directe a été établie de longue date, entre le δ15N du collagène des mammifères 

20.	 M. Aguilera, M. Balasse, S. Lepetz, V. Zech-Matterne, “Techniques de mise en culture et de bonification des terres en Gaule du Nord”. 
Communication orale à l’occasion de l’atelier 9 du programme RurLand, Paris, INHA, 30 Novembre 2015.
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et celui de leur alimentation (DeNiro & Epstein 1981 ; Minagawa & Wada 1984), qui est aujourd’hui couramment utilisée pour 
les reconstructions paléoalimentaires (Koch et al. 1994). Les valeurs obtenues, si elles s’avèrent être plus élevées que celles 
mesurées sur la faune sauvage herbivore locale, autorisent à envisager un pâturage sur des terrains qui ont été fumés ou 
l’affouragement à partir de végétaux enrichis en 15N.

Les valeurs obtenues sur les bœufs, pour le δ15N et le δ13C et après application d’un facteur correctif tenant compte du 
niveau trophique, sont plus élevées que les valeurs estimées du δ15N de plantes sauvages, ce qui suggère que les bœufs ont 
pacagé dans des prairies naturelles partiellement enrichies par leurs excréments. Des résultats différents sont observés pour 
les moutons. Après pondération des valeurs à l’aide du même facteur correctif, la composition isotopique du carbone comme 
de l’azote présente des valeurs bien plus élevées que celles de plantes sauvages ; elles tendent à se rapprocher de celles des 
céréales, incluses dans le même graphique. Ceci pourrait indiquer une contribution du blé ou de ses sous-produits comme la 
paille, à l’alimentation des caprinés de ce site (fig. 37).

Des résidus de litière ou de fourrages, composés en partie de tiges, de caryopses et de balle de céréales ont été mis 
en évidence sur le site romain du “Marais de Dourges” dans le département du Pas-de-Calais (Derreumaux 2005). Les 
échantillons proviennent du sol d’une probable écurie, associée à un relais routier. Le contexte, très bien conservé, est daté 
des iiie-ive siècles p.C. Des accumulations de matière organique carbonisée évoquent un niveau de litière et d’excréments 
dans lequel des empreintes de sabots d’équidés sont encore visibles. D’autres échantillons proviennent de fossés proches, 
dans lesquels ont également été retrouvées des accumulations de déchets carbonisés. Près de 260000 restes carpologiques 
ont été identifiés, répartis dans trois assemblages. Le premier échantillon se compose à 60 % de grains de céréales, pour 19 % 
de balle. L’amidonnier domine, suivi des blés nus. Orge et engrain sont plus anecdotiques. Le second échantillon comporte 
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Fig. 37.	 Valeurs des δ15N et le δ13C extraites de grains de céréales issus de stocks et du collagène 
d’ossements de cerf, bœuf et mouton du site de Jouars-Pontchartrain dans les Yvelines 
(fouillé par O. Blin, Inrap). Pour les animaux, un facteur correctif a été appliqué de manière 
à tenir compte du niveau trophique. Les valeurs enregistrées pour le mouton tendent 
à se rapprocher de celles des céréales, suggérant une possible contribution du blé ou de 
ses sous-produits à l’alimentation des caprinés (d’après les données de Mònica Aguilera).  
DAO : M. Aguilera, M. Balasse , S. Lepetz, V. Zech-Matterne (UMR 7209).
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essentiellement de la balle de céréales (67 % sur plus de 80000 restes), parmi lesquelles domine à nouveau l’amidonnier, 
accompagné des blés nus, également présents sous forme de grains germés. Le troisième échantillon contient 171 000 restes et 
se compose à 98 % de balle de céréales, au sein desquelles l’amidonnier représente 81 %, le reste se partageant entre blés nus 
et engrain. 35 % des grains présentent des traces de germination. Les conclusions de l’enquête archéobotanique sont que les 
animaux ont été gardés à l’étable sur une litière composée de paille et de sous-produits du traitement de céréales, amidonnier 
pour l’essentiel, et qu’ils ont été nourris d’un fourrage composé essentiellement des mêmes sous-produits de céréales vêtues, 
et nues, riche également d’épillets et de grains germés.

Un mélange similaire, en rapport avec l’alimentation équine, a été retrouvé en contexte romain à Lancaster, tel qu’il a 
pu être restitué à partir de crottins contenant des céréales non battues, mêlées à des résidus de traitement, des légumineuses 
et du foin (Wilson 1979). La pratique de mener les bêtes dans les champs après la moisson, afin de profiter de l’éteule et des 
adventices, ou en bordure de ceux-ci pour brouter les bandes herbeuses qui pouvaient subsister au niveau des limites de 
parcelles et de chemins, est difficile à démontrer et s’appuie essentiellement sur des résidus excrémentiels. Cette pratique est 
particulièrement adaptée à l’élevage ovin puisque ces animaux peuvent s’alimenter sur les chaumes qui, malgré leur faible 
biomasse au regard des prairies, étaient parfaitement adaptés à ces animaux, grâce à la présence du regain facile à digérer par 
les moutons car comprenant une majorité de dicotylédones et qui pouvait donc fournir un apport en éléments minéraux en 
période de soudure automnale (Gerbaud et al. 2001).

Quelques ensembles carpologiques pourraient s’y rapporter. Un silo daté de La Tène C (st. 4312) du site de Gonesse “ZAC 
Tulipes Nord II” dans le Val-d’Oise a livré 671 semences minéralisées sur un total de 1014 spécimens, soit 66 % de l’ensemble. 
Les espèces impliquées correspondent à des adventices des cultures ou des terres mises en jachère, comme Anagallis arvensis, 
Chenopodium gr. polyspermum, Eleocharis palustris, Fallopia convolvulus, Fumaria officinalis, Galium spec., Papaver rhoeas/
dubium, Ranunculus, Rumex, Sambucus ebulus, Solanum nigrum, Stachys et Urtica urens. Dans une autre partie du même 
complexe (site III), la minéralisation affecte régulièrement les ensembles carpologiques issus de fosses-silos localisées à l’arrière 
de bâtiments d’habitation (st. 313, 314, 334, 340 et 555), sans représenter le mode de préservation dominant, car la part des 
semences minéralisées ne dépasse pas 28 % des effectifs enregistrés (sur 328 restes dans la structure la plus riche, 313). Toutefois, 
ici encore, ce ne sont pas les espèces domestiques qui sont le plus touchées, mais la végétation compagne des cultures et des 
anciens lieux cultivés (Zech-Matterne & Derreumaux à paraître).

Terminons en mentionnant quelques concentrations de brome, plante qui atteint parfois les proportions d’une espèce 
domestique (notamment dans le site de Louvres dans le Val-d’Oise et celui d’Oroër, dans l’Oise) et dont le statut d’adventice 
ou de plante cultivée n’est pas encore tranché. Une culture en tant que plante fourragère n’est pas forcément à exclure.

Les mélanges à base de légumineuses

L’utilisation de graines protéagineuses représente une bonne source de matière azotée, qui favorise la croissance et 
l’engraissement des veaux. Dans les élevages contemporains, les espèces mobilisées sont le pois, la féverole et le lupin 21. Les 
gesses cultivée et chiche ont aussi été utilisées comme fourrage en Espagne et en Grèce. Une méture dénommée comuña 
est cultivée dans le nord de la Castille ; c’est un mélange d’orge, d’ers, de vesce cultivée et de gesse chiche (Peña-Chocarro & 
Zapata Peña 1999). Des mélanges impliquant plusieurs légumineuses sont également renseignés dans les sources antiques. 
Pline l’Ancien évoque ainsi l’ocinum, un fourrage mixte composé de fèves, de vesces, d’ers et d’avoine “grecque”, destiné aux 
bœufs (Plin., Nat., 18.143). Et Varron mentionne le farrago, un semis mixte d’orge, de vesce, et autres plantes légumineuses, 
coupé en vert aussi bien qu’à maturité, qui est donné aux équidés et aux bovins, afin dans un premier temps de les purger puis 
de les engraisser (Var., R., 1.31).

Un premier assemblage carpologique, celui de Limé “Les Fussis” dans l’Aisne, pourrait rendre compte de l’utilisation de 
légumineuses domestiques pour nourrir le bétail. Une concentration de semences, contenue dans le remplissage d’une fosse 
du iiie siècle p.C., a livré un ensemble mixte où figurent la gesse (17 %), la féverole (4 %), la vesce cultivée (4 %), l’ers (1 %), la 
lentille (1 %), l’orge vêtue (71 %), l’engrain (1 %), et l’avoine (1 %), dans des proportions établies pour un NMI de 500 restes.

21.	 P. Haurez, programme régional “Utilisation des protéagineux en élevage”, coordonné par la Chambre d’agriculture de Midi-Pyrénées.
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Cet assemblage rappelle fortement les associations céréales/légumineuses à haute valeur énergétique qui sont données 
aux bovins qui travaillent dans les champs. On ne retrouve pas de tels mélanges dans les concentrations de restes alimentaires 
associées aux fours ou aux structures de stockage incendiées, dans lesquelles les céréales représentent les principales 
composantes.

Un second ensemble du Haut-Empire (n = 9252), provenant de la villa de “La Grange du Mont” à Mareuil-lès-Meaux 
(P. Bet, Inrap), associe des plantes cultivées (blés nus, amidonnier, épeautre, orge, lentille, pois, lin), des grains immatures et 
des sous-produits (bases de glumes et segments de rachis) des mêmes espèces, avec des espèces sauvages (n = 2605), parmi 
lesquelles dominent les adventices des champs cultivés, les oseilles, les légumineuses et gousses de légumineuses de prairies 
(gesses et trèfles), au sein d’un stock carbonisé dans un cellier (fig. 38).

En relation avec cette question de l’utilisation des légumineuses, et pour être complet dans le croisement des 
données carpologiques et archéozoologiques, on doit signaler que, ni pour La Tène, ni pour le Haut-Empire, on n’observe de 
concordance entre les zones où ont été développés les grands animaux et les zones privilégiées de culture des légumineuses 
et de l’avoine, bien au contraire, et c’est particulièrement visible pour les légumineuses (fig. 39). S’il y a un affourragement à 
base de légumineuses, il concerne donc plus vraisemblablement les légumineuses à petites graines, de type trèfle ou luzerne, 
qui entrent dans la composition des prairies artificielles. Les mentions carpologiques de ces espèces sont néanmoins trop 
ponctuelles pour qu’on puisse espérer les cartographier à l’image des légumineuses domestiques. Concernant l’orge, elle aussi 
potentiellement fourragère, on observe une extension de sa zone de répartition vers le nord, à partir de l’Empire (fig. 40). Les 
autres zones où ont été développés les grands animaux ne présentent cependant pas de concordances particulières avec celles 
où se concentrent les cultures d’orges.

Fig. 38.	 Assemblage carpologique découvert dans une structure de stockage de la villa de “La Grange du Mont” à Mareuil-lès-Meaux 
(P. Bet, Inrap), évoquant un mélange fourrager.
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Fig. 39.	 Représentation de la proportion des légumineuses (toutes espèces confondues) à gauche et des avoines (Avena sp.), à droite ; 
période 2.

Fig. 40.	 Représentation de la proportion des orges ; période 1 à gauche et 2 à droite.
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Pour résumer ce qui précède, il résulte de cette rapide enquête que les fourrages prennent des formes variées et 
concernent une gamme de produits et de sous-produits extrêmement étendue à l’âge du Fer et dans l’Antiquité, diversité 
dont les sources latines se font l’écho, et qui est partiellement reflétée dans les assemblages carpologiques d’époque romaine 
en Gaule du Nord-Est. La production, la récolte, le stockage et la distribution de ces denrées impliquent une logistique 
lourde, au moins équivalente à celle déployée pour satisfaire les besoins alimentaires humains. Il faut donc obligatoirement 
l’inclure dans tout raisonnement ayant trait aux systèmes agricoles et ne pas considérer la production céréalière comme 
exclusivement réservée aux hommes. Si les sous-produits de l’agriculture et les espèces sauvages sont mis à contribution, 
des légumineuses et des céréales domestiques entrent régulièrement dans la composition de fourrages animaux, comme en 
témoignent plusieurs assemblages carpologiques. Dans l’évaluation théorique des besoins et surfaces, une grande inconnue 
réside dans la manière dont les races anciennes pouvaient tolérer un hivernage qui incluait sans doute des périodes plus 
ou moins longues d’enneigement, rendant obligatoire un nourrissage. On a également vu que la valeur énergétique des 
fourrages était extrêmement variable en fonction de leur nature et de leur état (frais ou sec), sans compter la composition 
des mélanges qui étaient pratiqués. Les besoins des animaux s’avèrent eux aussi très divers en fonction de leur type et de leur 
destination (animaux travaillant dans les champs, vaches ou brebis allaitantes, bêtes engraissées en vue d’une production 
de viande). L’amélioration générale des pratiques de nourrissage a eu des répercussions majeures sur le gabarit des animaux 
d’élevage, dont les besoins en fourrage ont crû en proportion. Il a donc fallu augmenter les quantités produites.

La nécessité de produire davantage, de manière plus concentrée, donc plus intensive, soulève naturellement la question 
de la limite productive naturelle des sols. Des pratiques de bonification ont-elles été mises en place afin de maintenir des 
rendements élevés ? Et l’équilibre du système a-t-il été maintenu partout ou au contraire a-t-il rencontré des plateaux ou un 
seuil au-delà duquel il n’était plus possible de le pousser ? L’apport de fumier ne résolvait pas à lui seul le problème, comme le 
rappelle F. Sigaut (1998, 209) : “Il est faux que la valeur d’un engrais ou que la richesse d’un sol soient en raison de leur proportion 
de matière organique. Et fausse est la formule classique, ou pour mieux dire magique, selon laquelle le moyen d’accroître la 
production des grains est d’accroître la masse des engrais, dont le nombre des bestiaux, donc la surface des prairies et des 
fourrages. Car prairies et fourrages ont aussi besoin d’engrais, et où les prendre, puisqu’ils sont tous destinés aux grains ?”

Nous revenons, dans les paragraphes suivants, sur la question des amendements, en terminant par quelques 
considérations relatives au calcul des rendements.

Rôle et bénéfices des amendements sur les capacités de production d’un 
sol de culture

Le sol est une structure vivante et dynamique, dont les aptitudes culturales dépendent de ses propriétés chimiques, 
physiques et biologiques. Les pratiques de bonification des terres cultivées ont pour objectif d’agir sur la chimie et la structure 
du sol afin d’en améliorer les qualités agronomiques. Ces amendements peuvent être de nature organique ou minérale.

Différents éléments chimiques jouent un rôle déterminant dans la croissance des végétaux, la formation des fleurs et 
le développement des fruits. Les principaux sont les éléments majeurs : calcium (Ca), azote (N), phosphore (P), potassium 
(K), magnésium (Mg), mais les éléments chimiques incluent aussi des oligo-éléments tels que fer, cuivre, zinc, manganèse…

Les éléments chimiques majeurs génèrent une croissance normale des plantes. Le calcium assure la rigidité des parois 
cellulaires ; l’azote régule le métabolisme des végétaux, donc leur développement végétatif ; le phosphore intervient dans les 
transferts énergétiques et la dégradation des glucides, il est donc essentiel au bon déroulement du tallage (multiplication des 
tiges portant les épis), de la formation des fleurs et du développement des fruits ; le potassium joue un rôle primordial dans 
l’absorption des cations, l’accumulation des protéines et les réserves en eau  ; enfin le magnésium est un constituant de la 
chlorophylle et intervient par conséquent dans la photosynthèse.

Dans les climats humides, il est nécessaire de compenser la perte des sels nutritifs induite par le lessivage, soit en faisant 
“tourner” les champs, afin de retrouver des terrains non épuisés, soit en fixant les champs, et en leur apportant régulièrement 
des éléments fertilisants (fumiers d’étable, “fumiers de rue”, cendres…).
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Les caractères physiques qui participent de la stabilité structurale d’un sol sont la porosité, la texture des éléments qui 
le composent et la manière dont ils s’agencent entre eux. Ces facteurs déterminent la circulation de l’eau et la pénétration des 
racines dans le sol, le développement de la pédofaune, la cohésion de la couverture superficielle et ses capacités de résistance 
aux éléments déstructurant, comme le vent, la pluie, le gel et autres phénomènes naturels.

La faune du sol entretient sa porosité, assure l’humification des matières organiques et la minéralisation des nutri-
ments, rendus ainsi assimilables 22. Elle participe également de la fixation de l’azote atmosphérique, par réduction enzymatique 
de 2N (azote moléculaire) en NH3 (azote ammoniacal), processus que les Fabacées effectuent de manière indirecte en symbiose 
avec des bactéries associées à la rhizosphère* de leurs racines mycorhizées*.

Mais la présence d’éléments nutritifs n’assure pas définitivement aux végétaux une croissance optimale. Encore faut-il 
que ces éléments soient assimilables et régulièrement disponibles. L’incorporation de matière organique bien décomposée 
favorise la cohésion et améliore la structure d’un sol. Le calcium joue un rôle clé dans le bon fonctionnement du complexe 
argilo-humique, ou CAH, qui désigne l’association des argiles à la matière organique, autrement dit l’humus. Ce rôle est à la 
fois structurel et métabolique. Sous l’effet stabilisateur du calcium, les cations du sol – ses éléments nutritifs – à charge (+), 
s’associent aux argiles à forte charge (-) sous forme d’agrégats. Ces agrégats constituent autant d’éléments-réservoirs pour les 
nutriments qui, sous cette forme, sont beaucoup moins susceptibles d’être éliminés rapidement par lessivage. Ils sont donc 
disponibles plus longtemps pour les cultures et, qui plus est, la formation de nombreux agrégats améliore la structure du sol 
et ses capacités à être travaillé, le maintien d’un faune riche et active et une meilleure cohésion de la matrice sédimentaire.

Les pratiques d’amendement ont donc pour but de renouveler ou d’augmenter les quantités de nutriments 
indispensables aux végétaux, par l’apport de matières organiques décomposées, et d’améliorer la structure du sol et l’absorption 
de ces nutriments en favorisant la formation d’agrégats, par l’adjonction de matières minérales telles que le calcaire. L’apport 
d’éléments calcaires améliore notamment la structure des limons de plateaux (lœss altérés), considérés comme très fertiles du 
fait de leurs bonnes capacités de rétention en eau, mais sujets à la battance et au colluvionnement. Dans les sols plus acides, le 
chaulage/marnage libère le phosphore combiné au fer libre, qui redevient soluble et assimilable par les végétaux. Un pH trop 
alcalin sera toujours plus facile à corriger qu’un pH trop acide 23. La pratique du brûlis pourra y remédier la première année qui 
suit sa mise en œuvre, mais la faune du sol en sera affectée.

Dans les terres à forte couverture limoneuse, le sous-sol calcaire est profondément enfoui et n’influence pas le sol. 
L’apport d’amendements minéraux est donc nécessaire. Cette exigence est satisfaite par l’épandage d’éléments calcaires fins 
sous forme de chaux et de marnes. Ces apports doivent être renouvelés régulièrement, car une décarbonatation progressive 
s’opère dans les couches superficielles sous l’action des agents atmosphériques, sur une hauteur pouvant atteindre 3 m.

La chaux alcalise davantage le sol que la marne. Cependant, la fabrication de la chaux est une opération dispendieuse en 
combustible, car il faut amener les blocs de calcaire à une température de 1000°C pour ensuite les pulvériser. Cette opération 
s’effectue dans des fours spécifiques de grandes dimensions. 

Les dosages dépendent du type de sol et sont d’autant plus importants que les terrains sont lourds, car les épandages ont 
alors aussi pour but de rendre les terrains hydromorphes plus filtrants, par l’agrégation des argiles. Sur sables, les épandages 
sont de 0.65 t/ha et sur argiles de 2 t/ha, tous les 3 ans. La chaux est répandue sous forme de poudre (0,1-2 mm) et s’éteint d’elle-
même dans le champ. Les apports s’effectuent sur chaume, avant le resemis, ou au printemps sur prairies, afin de les assainir 24.

La pratique du marnage implique de recueillir des nodules de calcaire argileux à flanc de coteau, là où des bancs 
affleurent, recoupés par la pente. Elle est donc plus facile à mettre en œuvre. En agriculture biologique, il suffit d’un apport 
massif de calcaire : 15 t/ha tous les 10-20 ans ou 40 t/ha tous les 30 ans, pour rectifier le pH du sol. Un apport de 5 t tous les 
12 ans permettrait de maintenir le niveau de pH sur de longues périodes (Brasseur et al. 2018). Le gel se charge de fractionner 

22.	 Les vers de terre agissent sur une hauteur de 70 cm, un peu moins que la hauteur de sol colonisée par les racines de céréales.
23.	 Com. personnelle, B. Brasseur, pédologue, UPJV, EDYSAN, Amiens.
24.	 Com. Maison Vincent, chaufourniers agricoles, 58250 Ternant (Bourgogne). La cuisson s’effectue dans les fours modernes avec de 

l’anthracite. Il en faut 1 t pour produire de 7-8 t de chaux.
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les éléments les plus grossiers après leur épandage dans les champs. Dans les terres qui présentent plus de 5 % de calcaire total, 
les réserves naturelles en calcium dispensent de ce type d’apport.

Présent en excès, le calcaire actif (la fraction inférieure à 2 microns) génère toutefois un effet nocif, qui se fait sentir dans 
les sols très minces, de type rendzines, sur craie. Il bloque les échanges cationiques et limite donc l’absorption des éléments 
nutritifs par le système racinaire. Il peut de ce fait engendrer un risque de chlorose : le fer est rendu indisponible, alors que cet 
élément joue un rôle déterminant pour la formation de la chlorophylle, donc la photosynthèse. Privées de ressources nutritives 
essentielles à leur développement, les plantes blanchissent et deviennent chétives. Si l’apport de calcaire ne peut être que 
bénéfique dans certains sols, il est cependant nécessaire de veiller à son dosage.

Les amendements minéraux sont difficiles à mettre en évidence en contexte archéologique puisque le calcaire se dissout 
dans le sol. L’alcalinisation des horizons profonds conserve quelquefois la trace d’un passé agricole. Les modifications apportées 
aux sols sont suffisamment prégnantes pour influencer, à l’échelle des temps historiques, la richesse floristique et la diversité 
des groupements de végétation qui se redéveloppent ultérieurement sur ces parcelles (Dupouey et al. 2002).

Comment reconstituer les pratiques d’amendement en contexte archéologique ?
L’incorporation de matières organiques d’origines très diverses dans les sols de culture, afin d’en améliorer la fertilité, 

a été pratiquée depuis le Néolithique en Europe tempérée (Bakels 1997). L’intérêt des déchets résiduels et leur utilisation dans 
l’histoire de l’agriculture en France a fait l’objet de revues récentes (Poirier & Nuninger 2012 ; Aguilera et al. 2017a).

L’étude des pratiques anciennes de bonification des sols fait appel à une grande diversité de marqueurs très souvent 
associés au sein d’approches croisées.

Les sciences du sol apportent une contribution majeure pour la détection des pratiques de labours et d’apports organiques 
par l’archéopédologie et la micromorphologie (Macphail et al. 1990 ; Gebhardt 2000 ; Fechner et al. 2009 ; Gebhardt et al. 2014), 
ou l’étude des potentialités agricoles des sols. La cartographie du mobilier archéologique découvert hors-site, notamment 
de mobilier céramique usagé et roulé, a également été utilisée pour tenter de localiser les parcelles amendées (Poirier & 
Nuninger 2012). Des approches bio-archéologiques combinant macro-restes végétaux (fruits et semences, mousses, feuilles…), 
archéo-entomologie (pupes de mouches, coléoptères spécialisés dans les matières fécales) et paléo-parasitologie (œufs de 
parasites intestinaux) ont été déployées par l’Environmental Archeology Unit de l’université de York, afin de caractériser à l’aide 
d’un “indicator group” les fumiers, curages de latrines et épandages organiques subsistant dans les niveaux archéologiques. 
Ces méthodes ont été appliquées avec succès dans le contexte de la ville antique de York (Kenward & Hall 1997 ; 2012). La 
décomposition en place de la paille, résultant d’un apport potentiel de fumiers d’étable, engendre dans les sols des accumulations 
de phytolithes (fossiles micrométriques de cellules végétales) dont la morphologie est pour certains types spécifique de la tige 
des céréales et distincte des formes produites par les Graminées sauvages (Vrijdags et al. 2007).

D’autres méthodes font appel aux signatures moléculaires de matières fécales (Shilito et al. 2011 ; Baeten et al. 2012 ; 
Lanceoletti et al. 2012), et permettent de différencier à partir d’un faisceau d’indices les types d’animaux dont les excréments 
sont issus (Linseele et al. 2013), notamment grâce à l’analyse de biomarqueurs spécifiques (Bull et al. 2002 ; Birk et al. 2012 ; 
Lauer et al. 2014).

À plus petite échelle, l’observation microstratigraphique combinée à des analyses biogéochimiques d’anthroposols a 
permis de caractériser l’apport de matières organiques dans de probables zones de jardins ou de potagers en milieu urbain 
(Borderie et al. 2012). L’interprétation de la fonction de bâtiments agricoles, notamment en tant que lieux de stabulation du 
bétail, a pu être déduite d’approches croisées associant susceptibilité magnétique et cartographie des phosphores ; elles ont 
été mises en œuvre notamment dans la Somme, dans le cadre des opérations archéologiques entreprises préalablement à 
l’aménagement du canal Seine-Nord Europe (Hulin et al. 2012).
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Explorer la question de la fertilisation des sols
Dans le cadre du programme RurLand, plusieurs démarches ont été tentées pour voir si le recours à la fumure avait été 

régulièrement utilisé afin d’améliorer la qualité des sols dans les régions de grandes cultures céréalières, et si plusieurs régimes 
pouvaient être entrevus en fonction des régions considérées.

La question se posait du fait de l’émergence précoce, et du maintien pendant toute la durée de la période romaine, d’une 
zone spécialisée dans la culture des blés nus, parmi lesquels figuraient des blés tendres, céréales les plus exigeantes du point 
de vue de la préparation et de la fertilisation des sols. Entamée au iie siècle a.C., l’extension de la zone de culture des blés nus 
va se poursuivre dans le centre du Bassin parisien, jusqu’à la vallée de la Somme au nord, et la Champagne, à l’est, et connaître 
son apogée au iiie siècle p.C. À la transition ier-iie siècles p.C., des cultures de légumineuses sont réintroduites (fig. 41) et leur 
répartition coïncide fortement avec celle des blés nus (voir supra la section sur la géographie des cultures et de l’élevage et 
fig. 18).
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Fig. 41.	 Évolution de l’importance relative des blés nus (en haut) et des légumineuses (en bas) dans les sites 
du vie siècle a.C. au ve siècle p.C. en France septentrionale. On observe clairement l’essor des blés 
nus à La Tène D et le second pic d’intensité des cultures de légumineuses, qui se place à la transition 
ier-iie siècle p.C.
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L’interprétation de cette combinaison inédite, blés nus/légumineuses peut suivre plusieurs pistes :

1. Les légumineuses, culture de printemps, s’intercalent dans le calendrier des blés d’hiver, de manière à “rentabiliser” le 
lourd travail de labours répétés qu’implique une jachère complète, au sens indiqué par P. Morlon et F. Sigaut (2008b). Il 
n’est pas envisageable que des légumineuses aient été semées par-dessus un blé d’hiver, car elles se seraient révélées trop 
étouffantes pour les plantules, qui auraient commencé à lever dès l’automne et à taller au printemps. Elles viendraient 
donc après une préparation légère de la terre, en précédent d’un grain d’automne, selon le schéma ci-dessous (système 
culture d’été) (fig. 42).

Cette succession n’offre pas obligatoirement des rendements supérieurs à ceux d’un système essentiellement fondé 
sur les grains d’automne (Sigaut 1976). Elle présente surtout l’avantage de mieux répartir les tâches agricoles dans le 
calendrier annuel et d’offrir à des blés d’hiver exigeants un précédent qui va bonifier la terre.

2. Les couvertures limoneuses des plateaux du Bassin parisien sont de fait très épaisses et ces sols présentent d’excel-
lentes aptitudes culturales. Néanmoins, cette capacité productive demande à être entretenue par des fertilisations 
répétées, qui apportent différents éléments essentiels aux végétaux que l’on y fait pousser. Les apports azotés (N) sont 
déterminants pour la synthèse des acides aminés par les plantes, en favorisant leur croissance et leur développement 
végétatif. Les processus de minéralisation puis de lixiviation (lessivage) appauvrissent régulièrement les réserves en 
azote, ce qui oblige à fractionner les apports tout au long de l’année. Cependant, les légumineuses exploitent l’azote 
aérien (2N) via une association mycorhizienne (association entre des bactéries et des champignons qui se développent 
au niveau de leurs racines). Elles contribuent donc à freiner l’épuisement des ressources nutritives, nettoient la terre 
et l’enrichissent. La culture qui leur succède bénéficie de ces effets, qui étaient connus empiriquement des agronomes 
antiques.

3. Ces cultures de légumineuses constituent-elles un engrais vert ? Nous ne sommes pas en mesure de l’affirmer. 
Elles seraient dans ce cas retournées dans la terre avant leur maturation complète. Il faut néanmoins souligner que 
plusieurs espèces de légumineuses sont impliquées et que ces espèces diffèrent d’une période à l’autre. Pour le Haut-
Empire, au cours duquel l’association blés nus/légumineuses est la plus étroite, les espèces concernées sont la lentille 
et l’ers, et dans une moindre mesure, la vesce cultivée et la féverole (voir fig. 10 et 13). La lentille est omniprésente 
dans les contextes de stockage, les fours et les résidus de consommation, tout comme la féverole, retrouvée en 
concentration dans un cellier du site de Villiers-le-Sec. Ces deux légumineuses auraient plus vraisemblablement une 
utilisation alimentaire. L’ers et la vesce cultivée pourraient être exploités pour l’alimentation humaine, mais aussi 
comme fourrage ou comme engrais vert. Tous deux sont rangés parmi les espèces dont la consommation prolongée 
est susceptible d’engendrer un syndrome de lathyrisme*, du fait de la présence d’acides aminés neurotoxiques dans le 
tégument (testa, “peau”) de leurs graines, mais ils peuvent néanmoins être donnés au bétail (Enneking 1995 ; Enneking 
& Miller 2014). Dans la mesure où leur importance est moindre que celle des espèces alimentaires, l’hypothèse d’une 
culture de l’ers et de la vesce cultivée comme engrais vert reste ouverte, mais l’ensemble des légumineuses rencontrées 
dans les assemblages carpologiques n’auraient pas cette seule vocation.

Fig. 42.	 Calendriers respectifs des semis d’automne et de printemps, d’après Neveu 2017.
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4. Qu’en est-il de la question des prairies artificielles composées de légumineuses à petites graines, de type vesces et 
gesses sauvages, luzerne, trèfles, lotiers ? Elles sont régulièrement attestées dans les sites du programme, mais en faible 
nombre de restes et de mentions, et leur représentation ne tend pas à s’accroître au fil du temps. Pour les 14 taxons 
répertoriés, qui appartiennent aux genres Lathyrus, Lotus, Medicago, Trifolium et Vicia, 60 mentions pour 48 sites sont 
répertoriées pour la période 1 (âge du Fer) (données de F. Toulemonde, J. Wiethold et V. Zech, seules disponibles) ; 40 
mentions pour 36 sites de la période 2 (Haut-Empire) et 19 mentions pour 22 sites de la période 3 (Antiquité tardive). 
Le caractère aléatoire des préservations, qui résulte de facteurs taphonomiques, ne permet pas vraiment de juger 
finement du devenir de ces espèces, dont par ailleurs il n’existe pas d’assemblages carbonisés qui nous indiqueraient 
la composition potentielle de ces prairies artificielles. L’existence de telles pratiques dès l’âge du Fer est néanmoins 
documentée pour le sud de la France (Bouby & Ruas 2005).

5. L’émergence de cultures de légumineuses signale-t-elle un appauvrissement des sols ?

Une hypothèse alternative à l’essor de ces cultures de légumineuses et surtout à leur réincorporation dans des agricul-
tures “à blés nus” avec un décalage chronologique d’au moins deux siècles, serait que dans la zone où les blés nus constituent 
une forme de spécialisation au sein des systèmes de culture, le retour continuel de céréales exigeantes aurait induit sur le long 
terme un déficit de certains éléments chimiques dans les sols. L’étude détaillée des flores sauvages adventices des cultures 
associées à ces sites semblait aller dans ce sens puisqu’on observait dès la fin de l’âge du Fer et au fur et à mesure de la période 
romaine, une diversité dans la qualité des sols exploités, notamment du point de vue de leurs ressources en nutriments (Zech-
Matterne et al. 2017b). Les analyses multivariées effectuées (Analyses Canoniques des Correspondances-ACC*), permettaient 
d’exploiter conjointement dans une même projection à la fois la diversité taxinomique des “mauvaises herbes” des champs 
cultivés et leurs caractères physiologiques ou “traits de vie”. Les 5 classes définies, tirées de Julve 1998, déclinaient les espèces 
en fonction de leur sensibilité à la présence de nitrates, résultant d’apports azotés : oligotrophes (indices 1-4), mésotrophiles (5), 
mésoeutrophiles (6), nitrophiles (7), eutrophiles (8-9). Ces indices étaient eux-mêmes répartis en 4 classes : sols pauvres (1-4) ; 
sols moyens (5-6) ; sols riches (7) ; sols très riches (8-9). La plupart des sites du début du second âge du Fer, de par la nature et 
les caractéristiques physiologiques des adventices enregistrées, se positionnaient en association avec des terres très riches en 
azote (la plupart des espèces étant nitrophiles), que cette fertilité soit naturelle ou entretenue. Les sites des périodes suivantes 
se trouvaient également associés à des terres riches, mais aussi à celles de qualité moyenne voire pauvre. Ceux de la période 
romaine dénotaient des situations beaucoup moins favorables, avec la disparition des sites associés aux sols très riches et la 
minoration des sites positionnés en regard de sols riches, au profit des sols moyens et pauvres (Zech-Matterne et al. 2017b). Ce 
résultat pouvait être interprété de deux manières : la tendance évolutive continue pouvait effectivement être indicatrice d’un 
appauvrissement des sols sur le long terme, non compensé par la fumure, ou bien il fallait plutôt y voir des changements dans 
les pratiques de bonification des sols, induites par une nouvelle configuration des domaines ou des modifications dans l’accès 
à la terre, et l’avènement d’agricultures plus extensives, qui exploitaient désormais l’ensemble du panel de sols à disposition, 
sans chercher à en améliorer artificiellement la qualité (Zech-Matterne & Brun 2016).

Afin de préciser ces tendances régionales à une échelle plus locale, des analyses ont été réalisés sur des résidus de 
stocks afin d’approcher les pratiques de fumure à l’échelle de sites, en utilisant un autre angle d’approche et un nouvel outil : 
la géochimie isotopique.

Pour ce faire, des analyses isotopiques du collagène d’ossements animaux et de caryopses carbonisés de céréales ont 
été entreprises, afin de mesurer les valeurs du δ15N et du δ13C de ces composantes. Dans la mesure où il s’agissait d’un travail 
pionnier en France 25 pour ce type d’approche, réalisé dans le cadre d’un contrat post-doctoral 26, quelques jalons seulement 
ont pu être posés, qui concernent 12 sites et 19 phases d’occupation (Aguilera et al. 2017b). Les éléments atomiques concernés 

25.	 La France accuse dans ce domaine un retard certain sur ses voisins européens, notamment le Royaume-Uni et l’Espagne, qui en ont 
été les précurseurs et en demeurent encore les têtes de file.

26.	 Contrat post-doctoral EPHE, dans le cadre de RurLand : Fertilisation des sols de culture par les fumiers et rôle potentiel des céréales dans 
l’affouragement du bétail : l’éclairage des analyses isotopiques sur restes carpologiques et archéozoologiques. 18 Mois (Mai 2014-Octobre 2015), Monica 
Aguilera-Delgado, sous la dir. de V. Zech-Matterne, M. Balasse, S. Lepetz. 
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par ces analyses sont le carbone et l’azote, pour lesquels on observe le ratio entre les quantités respectives des isotopes 
stables 12C/13C et 14N/15N.

Une fertilisation des sols de culture à partir de fumiers animaux ou de rejets fécaux se traduit par un changement dans 
le rapport entre les 15N et 14N, exprimé par la valeur du δ15N. Les fumiers animaux ont des valeurs de δ15N relativement élevées 
par rapport à celles généralement mesurées dans les sols, dues à la perte préférentielle de l’isotope léger 14N dans l’ammoniac 
volatile. L’ammoniac résiduel, enrichi en 15N, est par la suite converti en nitrates, qui représentent une source d’azote essentielle 
pour la synthèse des acides aminés par les plantes. Ceci résulte en un enrichissement notoire des plantes en 15N. L’exploitation 
de ce principe à partir de semences ou de rachis archéologiques carbonisés reste possible dans la mesure où la carbonisation 
affecte le signal dans des proportions connues (de l’ordre de 1 ‰ ; Fraser et al. 2011). Appliquées à une large gamme de céréales 
et de légumineuses  : engrain, amidonnier, épeautre, froment, orge à deux rangs à grains nus et vêtus, pois et féverole, des 
expérimentations de cultures in vivo sur le court et le long terme, dans des parcelles amendées pour lesquels la quantité de 
fumier, variable, a été mesurée, et dans des parcelles de contrôle non amendées, ont montré que toutes les espèces de céréales 
témoignaient d’un accroissement significatif, mesuré sur 200-300 grains, des valeurs de δ15N, de l’ordre de 4, 5,5 ou 9 ‰ en 
fonction des stations de culture. Le gain est beaucoup moins marqué (+ 0,2, 0,3 ou 0,7 ‰) pour les légumineuses, qui possèdent 
la capacité de fixer le diazote atmosphérique via une association mycorhizienne. Une fumure, même intense, affecte peu ce 
processus. Pour les céréales, les valeurs augmentent dès la première année où sont pratiqués des apports d’engrais et l’écart 
se creuse progressivement lorsque les pratiques de fumure s’intensifient ou se prolongent dans le temps (Bogaard et al. 2007 ; 
Fraser et al. 2011a).

On dispose donc de témoins archéologiques directs des pratiques d’amendement, mais encore faut-il pouvoir évaluer le 
niveau zéro de sols non amendés pour les périodes concernées. Les cortèges de plantes sauvages associées aux champs cultivés 
ne reflètent généralement que les conditions ambiantes de croissance. Afin de fixer l’intervalle des valeurs du δ15N de plantes 
n’ayant bénéficié d’aucune fumure, celui-ci a été établi à partir du collagène d’os de cerfs issus des mêmes sites archéologiques 
que ceux qui avaient fourni les concentrations de semences, et un facteur correctif lui a été appliqué afin de tenir compte du 
niveau trophique plus élevé des herbivores. Sans exclure complètement le fait que ces animaux aient pu occasionnellement 
dérober un peu de nourriture dans les champs, l’essentiel de leur alimentation concerne néanmoins des plantes sauvages qui 
n’ont pas reçu de fumure.

Les questionnements relatifs aux pratiques d’amendement, qui pouvaient être ici abordées en connaissance du 
contexte archéologique et des espèces végétales concernées, étaient de plusieurs ordres et s’appuyaient sur les spécificités 
des régimes de culture, reconnues par les études carpologiques antérieures. Comme nous l’avons dit plus haut, nous 
avons réalisé des analyses isotopiques en relation avec l’émergence de cultures de légumineuses dans la zone à blés nus. 
Ces blés nus représentent le produit d’une spécialisation croissante des zones de culture, observée depuis le second âge 
du Fer. Durant tout le second âge du Fer en Gaule du Nord-Est, les productions végétales sont dominées par l’amidonnier 
et l’épeautre pour les blés, auxquels s’associe l’orge polystique à grains vêtus. À partir du iie siècle a.C., en relation avec le 
développement du phénomène urbain, des cultures de blés nus émergent, d’abord sous la forme d’un petit noyau centré sur la 
vallée de la Seine, puis d’un vaste complexe où la plupart des sites produisent des blés nus (Zech-Matterne et al. 2014). De rares 
contextes délivrent, à côté des grains, leurs sous-produits de traitement, qui permettent d’établir avec certitude la présence 
des sous-espèces tétraploïdes (Triticum durum ou plus vraisemblablement, pour des raisons climatiques, Triticum turgidum) 
et hexaploïdes (Triticum aestivum). Blés tendres panifiables et blés durs au sens large ont donc été cultivés. Les établissements 
de Palaiseau (Essonne), Tremblay-en-France (Seine-Saint-Denis), Mareuil-lès-Meaux (Seine-et-Marne), Houdan (Yvelines), 
Marcelcave (Somme), notamment, délivrent des éléments diagnostics faisant état soit du mélange des deux types, sans qu’il 
soit possible d’établir s’ils étaient cultivés en méture, soit de la seule présence du froment ou blé tendre (F. Toulemonde, vol. 
1, chap. 10, 423-424). Les blés tendres produisent les rendements les plus élevés, mais figurent également parmi les céréales 
les plus gourmandes. À la périphérie de la zone de production, qui s’établit au nord, à partir du iiie siècle, sur la vallée de la 
Somme et qui se prolonge vers l’est jusqu’à la Champagne, subsistent des céréales à grains vêtus, dans le prolongement des 
pratiques protohistoriques. L’épeautre et l’orge vêtue jouent encore un rôle majeur dans ces zones (Zech-Matterne et al. 2014). 
À la transition entre le ier et le iie siècle p.C., des cultures de légumineuses sont réintroduites dans les zones où la culture des 
blés nus prédomine. Leur but était-il de contrebalancer un épuisement des sols engendré par les cultures continuelles de 
blés nus, en contribuant à la fixation de l’azote ? Nous espérions que les mesures directes effectuées sur des stocks de grains 
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archéologiques pourraient nous renseigner sur le niveau de fertilité des sols et leur éventuelle bonification au travers de la 
fumure. Nous voulions aussi mieux comprendre comment des sols très contraignants pouvaient être exploités. Un recours 
massif à la fumure était-il mobilisé et pour quelles espèces  ? Ces problématiques présentaient un intérêt tout particulier 
dans le cas de la Champagne crayeuse pour laquelle des analyses de sols anciens (Fechner et al. 2009) avaient montré que les 
couvertures très superficielles avaient déjà été considérablement érodées par les travaux agricoles et que les agriculteurs gallo-
romains recherchaient particulièrement les dolines où subsistaient des piégeages de colluvion pour éviter la craie franche. Si le 
recours massif aux engrais chimiques fait que, de nos jours, la Champagne est l’une des régions agricoles les plus productives, 
qu’en était-il à l’époque romaine où les agriculteurs étaient confrontés à des sols squelettiques dans lesquels la culture des blés 
nus n’avait visiblement pu être adaptée (Boulen et al. 2012) ?

Les résultats se sont révélés concluants (Aguilera et al. 2017b), mais conservent à ce stade une portée locale, qui ne peut 
être généralisée à l’échelle de la région concernée. Ils montrent des contrastes très marqués entre le centre du Bassin parisien, 
où les sols sont globalement de bonne qualité, mais où les degrés de fertilisation peuvent être très variables d’un site à l’autre, 
d’une absence totale de bonification (Bonneuil), à la révélation d’une fumure intense et prolongée (Jouars-Pontchartrain). 
Des niveaux élevés de fertilisation se répètent sur l’ensemble de la séquence chronologique d’un même site, soit trois siècles 
(Palaiseau), ou apparaissent au contraire beaucoup plus contrastés d’une phase à l’autre (Épiais-lès-Louvres). Pour ce qui est 
de la Champagne, les trois ensembles analysés témoignent d’une absence complète d’amendement organique pour ces sites. 
Cependant, les terres qui possèdent naturellement de meilleures propriétés agronomiques ont été réservées à l’épeautre, plutôt 
qu’à l’orge (Acy-Romance).

La persistance de situations plutôt favorables ou à tout le moins très diversifiées pour l’ensemble de la zone moyenne 
du Bassin parisien vient à l’encontre de l’hypothèse d’un appauvrissement généralisé des sols. Elle nous oriente vers la conviction 
qu’il faut plutôt y voir une diversité des pratiques de fumure et la cohabitation de régimes de cultures intensifs et extensifs. Les 
espèces qui ont permis d’exploiter les sols les plus pauvres, sans les fertiliser obligatoirement, restent à préciser. Les mentions 
de seigle ont de fait tendance à se regrouper dans la zone de culture des blés nus, mais les proportions de l’espèce ne dépassent 
1 % du NMI restes que dans deux sites. Autre candidate possible, l’avoine ne joue pratiquement aucun rôle dans les agricultures 
romaines (Ruas & Zech-Matterne 2012 ; Zech-Matterne et al. 2017a). Enfin l’engrain peut également croître dans les sols pauvres, 
mais sa répartition est très nettement associée à celle de l’épeautre, à tel point que l’on peut se demander si l’espèce n’est pas 
devenue une adventice dans les champs de ce dernier. L’espèce qui aurait permis le plus vraisemblablement de s’adapter à 
tous les types de sols est probablement l’orge, omniprésente, relayée localement par les blés vêtus, épeautre et amidonnier, 
qui subsistent et sont parfois intensivement exploités.

Il serait très intéressant de poursuivre ces analyses en incluant des paramètres tels que la catégorie d’établissements 
(les régimes les plus intensifs sont-ils le propre des petites exploitations familiales plus que celui des grandes villae  ?) et 
la localisation topographique des établissements. De la même façon, on pourrait se poser la question de voir comment les 
pratiques de fumure interviennent dans la longévité des terres de culture, qui pourrait à son tour impacter la longévité des 
sites et les rythmes de remaniement ou d’enrichissement des établissements. Pour cela, il faudrait disposer de séries d’analyses 
beaucoup plus nombreuses, assorties d’un calage chronologique fin et d’une bonne connaissance de la vie des établissements 
associés.

Il est clair que toutes les parcelles constituant un domaine ne peuvent bénéficier d’amendements organiques. Les 
facteurs limitants résident, d’une part, dans les quantités de fumier produites, d’autre part, dans les difficultés soulevées par le 
transport de ces matériaux vers les champs.

Du fumier
La quantité de fumier produite par une installation va varier considérablement et dépendra : 1/ de la quantité de têtes 

de bétail présentes dans la ferme, 2/ de la conformation du cheptel (ratio bovins, équidés, ovins, volaille), de la composition 
du fumier (plus ou moins paillé, plus ou moins humide), de son niveau de maturité, de dégradation et de compostage. Il est 
clair que pour les périodes anciennes on ne maîtrise aucun de ces facteurs.
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Les données d’estimation des déchets animaux actuels sont largement étudiées dans le cadre de l’agriculture moderne. 
La masse volumique du fumier de bovin varie de 500 kg par m3 (fumier frais très paillé) à 1000 kg/m3 (fumier mûr, pauvre en 
paille, fumier de raclage). La bouse fraîche, non paillée, présente une masse de 1 t/m3. Pour le cheval la moyenne se situe à 
171 kg/m3 (mais les valeurs vont de 14 à 418 kg/m3).

La quantité de déjections que produisent les animaux va dépendre de leur taille : une vache de boucherie tarie de 600 
kg produit environ 30 kg de déjection par jour. Une vache de même poids en lactation en produira un peu moins de 50 kg. Un 
cheval de 450 kg, environ 21 kg. Un porc de 50 à 85 kg produira environ 5 kg de déjection. Un mouton adulte, entre 2 et 3 kg 27.

En utilisant les valeurs basses, on peut estimer qu’un bovin de 600 kg va produire 11 tonnes de bouses par an, un cheval 
8 tonnes de crottin, un porc, 1800 kg, et un mouton, 900 kg.

Bien entendu cette quantité de déjection va se mêler à la paille, va perdre de l’eau (la bouse de bovin contient en 
moyenne 83 % d’eau, les déjections d’ovin en moyenne 70 %) et va donc varier selon le mode d’exploitation et de stabulation 
des animaux et la période de l’année. Ainsi, actuellement, une vache laitière en couchage paillé et avec quatre mois de pâture 
va produire 10 tonnes de fumier par an ou plus, selon la taille des animaux 28. Ainsi, E. Chancrin et R. Dumont (1921) donnent 
une valeur de 15 tonnes de fumier par an pour une vache de 500 kg.

On maîtrise mal aussi la quantité de déjections que les animaux vont directement rendre à la terre (lors de la pâture) 
et qui profiteront aux prairies, et les quantités regroupées à la sortie de l’étable, de l’écurie, de la porcherie, qui dépendent 
de la durée des stabulations, inconnue, et qui profiteront aux cultures. Là aussi les variables sont nombreuses, l’idéal étant 
de faire pâturer les animaux en journée et de les envoyer sur les terres à enrichir la nuit. Les quantités épandues vont donc 
dépendre des quantités disponibles et des surfaces traitées. Actuellement, les épandages de fumier s’établissent entre 10 tonnes 
à l’hectare (épandage peu dense) et 40 t/ha, voire 50 t/ha (épandage dense). Les niveaux habituels se situent autour de 30 t/
ha, ce qui permet de couvrir largement les besoins en potassium et en phosphore des céréales, mais on comprend que ces 
valeurs vont fortement varier selon les types de production, les types de terre et la disponibilité de la ressource. On est dès lors 
étonné des niveaux d’épandage calculés pour la période romaine à partir des données fournies par Columelle et Pline l’Ancien 
(Ouzoulias 2006 ; Poirier & Nuninger 2012) : ils se situent entre 15 et 47 t/ha. Si les valeurs basses correspondent à un épandage 
moyennement dense (selon nos critères modernes), les valeurs hautes correspondent aux valeurs maximales actuellement 
pratiquées.

Quelle que soit la réalité de ces chiffres, ils permettent malgré tout deux types d’estimations :

La première est que si l’on retient une production de 10 tonnes de fumier par bovin, on doit envisager que la fumure d’un 
hectare de champs nécessite la production des déjections de 1 à 4 bovins (selon la concentration retenue). On peut calculer 
facilement les équivalents en mouton : entre grosso modo 10 et 40 moutons par hectare.

L’autre concerne l’acheminement de ces quantités de fumier vers leur lieu d’épandage. Ce transport peut s’effectuer 
à bras sur des brancards de clayonnage (comme on le voit sur la mosaïque de Saint-Romain-en-Gal) ou à l’aide de véhicules 
attelés, tractés à la main ou encore de charrois. Dans le cas où la matière est transportée dans une voiture à deux mules pouvant 
tirer environ 500 kg de charge (Rapsaet 2002), un hectare de champs amendé nécessitera alors entre 30 voyages (15 t ha) à près de 
100 voyages (47 t/ha). Dans le cas où c’est une paire de bœuf qui est attelée à un utilitaire lourd, la charge tractée peut être deux 
fois plus importante (une tonne) et le nombre de voyages divisé d’autant. On voit donc que la quantité de travail et de temps que 
nécessitent ces voyages (chargement, trajet, déchargement) ne sont compatibles qu’avec des distances relativement réduites 
entre les lieux de stockage du fumier et les champs. Il faut aussi signaler que l’apport d’engrais doit de plus être échelonné dans 
le temps car les nitrates sont progressivement entraînés en profondeur par l’eau du sol (phénomène de lixiviation). Il faut donc 
idéalement renouveler les épandages plusieurs fois dans l’année.

27.	 Données : Institut de recherche et de développement en agroenvironnement du Québec.
28.	 Fiche technique agricole de http://www.riviere-viaur.com/fr/.
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Pour suppléer aux fumiers animaux sans doute disponibles en quantités insuffisantes, des engrais verts sont également 
cultivés et retournés dans le sol avant maturité des graines. Les espèces utilisées à cette fin sont des légumineuses : lupins, fèves, 
vesces, gesses. Les sources latines en font mention (Cato, Agr., 37) et y ajoutent le chaume des céréales et leur balle.

Utilisation des déchets domestiques dans la ceinture périphérique des établissements 
urbains
À la campagne, tous les déchets pouvant servir d’engrais étaient vraisemblablement recueillis. La cartographie des 

phosphores a, dans certains cas, permis de démontrer l’existence de fosses à fumier et d’en préciser l’emplacement (Broes 
et al. 2012, fig. 7 : exemple de la fosse 1117 et du bâtiment 1 à Saint-Brice-sous-Forêt, Val-d’Oise). Elles ne semblent pas avoir 
été aménagées à l’aide de maçonnerie, alors même que le recueil des jus renforce la qualité du produit. L’absence de latrines 
construites dans la plupart des sites ruraux suggère que les excréments humains n’entraient pas dans une gestion rationnelle 
des déchets. En ville en revanche, la concentration des déchets est visiblement beaucoup plus organisée et permet de se 
procurer facilement des résidus susceptibles d’être utilisés dans les champs (Bouet 2009, 169-171). Le produit des latrines, 
dénommé stercus, constituait une matière première précieuse, dont les propriétaires immobiliers tiraient un revenu (Cordier 
2003). Là aussi, néanmoins, le facteur qui pouvait limiter l’amplitude de la réutilisation des déchets et curages dans les parcelles 
de culture était celui de la logistique, donc de la distance. Si des espaces de culture étaient, de fait, aménagés en ville, le transport 
en était facilité et écourté. Si au contraire la ceinture vivrière se déployait en périphérie, la proximité avec les points d’origine 
des déchets redevenait cruciale. Au xviiie siècle une sorte de “ceinture dorée” s’observe autour de toutes les villes, où les 
boues, vidanges et autres déchets alimentaient le maraîchage. Mais les surfaces concernées étaient très limitées car les engrais 
traditionnels étaient presque tous des produits lourds, qu’il n’était pas question de transporter par voie de terre au-delà de 5 à 
10 km (Sigaut 2013). À l’échelle du territoire de la Gaule, les espaces fertilisés par ces boues sont donc peu étendus ; à l’échelle 
des agglomérations et de leur proche campagne, leur rôle n’est en revanche pas anodin. Il est nécessaire de faire ce distinguo 
entre une situation générale et des cas particuliers.

Un exemple nous est fourni par la cité de Reims-Durocortorum et ses établissements périphériques (Toulemonde et 
al. 2017b). Les études carpologiques ont à la fois concerné le centre-ville, les faubourgs et les campagnes proches de la ville. 
Rappelons que la Champagne crayeuse présente une majorité de sols de type rendzines, minces, secs et naturellement peu 
fertiles (Boulen et al. 2012). En réponse à ces contraintes, les agricultures locales apparaissent très statiques et privilégient 
l’orge, sur le long terme (Boulen et al. 2012). Les quelques analyses isotopiques qui ont pu être effectuées confirment que les 
sols n’ont pas été améliorés (Aguilera et al. 2017b). Cependant des cultures alternatives aux céréales sont peut-être représentées 
par les fruitiers car de nombreux vergers ont été mis en évidence en ville et dans sa périphérie (vol. 1, chap. 11). La culture de 
ces arbres nécessitait-elle dans les sols crayeux champenois une fumure qui leur a peut-être été prioritairement réservée ? 
L’apport d’amendements lors de la plantation d’arbres a été mis en évidence pour des contextes antiques du sud de la Gaule 
par la présence de charbons de bois et de tessons de céramique, couplée à une lecture des profils (Jung et al. 2009).

Cependant, les stocks céréaliers découverts à Durocortorum sont majoritairement constitués de blés nus et d’épeautre. 
À ceci s’ajoutent des découvertes également ponctuelles comme la présence rue Cernay de meules à sang de grand gabarit 
(fig. 43) ou la carbonisation in situ de pains ou pâtons en cours de levage dans la cave d’une domus urbaine incendiée au début 
du iiie siècle rue Saint Symphorien (fig. 44). 

L’analyse des éléments microscopiques susceptibles de révéler la composition des farines, par A. Heiss (Académie 
Autrichienne des Sciences, Vienne, Autriche) 29 a montré la présence de cellules de blé et l’utilisation de farines très bien blutées 
presqu’entièrement débarrassées de leurs polluants. L’aspect de la pâte, exploré via la plate-forme de microtomographie RX 
du Muséum National d’Histoire Naturelle, montre une structure très aérée (fig. 45).

29.	 Dans le cadre du programme PEPS CNRS/INEE Panexplore, dir. V. Zech, 2016.
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2 cm

Fig. 43.	 Mise en contexte de l’élément  
de moulin à céréales découvert  
rue Cernay (M. Poirier ; Cl. P. Rollet, 
Inrap).

Fig. 44.	 Pain ou pâton carbonisé découvert 
en place sur le sol d’une cave 
incendiée à la fin du iie ou au début 
du iiie siècle p.C., à Reims, rue Saint 
Symphorien, dans la Marne (en 
haut). Vue du plateau en bois et des 
pains qu’il supportait, en place sur 
le sol de la cave (en bas).
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Fig. 45a et b. Reconstitution en coupe de deux fragments de pains ou pâtons découverts rue Saint-Symphorien  
avec une résolution de 10 microns. Acquisition et traitement des scans Patricia Wils, MNHN.
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Si l’épeautre peut être cultivé localement, les établissements ruraux semblent plutôt produire de l’orge, raison pour 
laquelle avait été émise l’idée que les stocks de blés nus étaient constitués de céréales importées (Mathelart et al. 2014). Les blés 
nus ne progressent dans la région qu’à partir de l’époque médiévale 30. On constate néanmoins que des stocks de blés nus ont 
également été mis en évidence dans les établissements de Bezannes, qui font partie de la ceinture proche de la ville. Il serait 
donc tout à fait pertinent de penser que des cultures de blés nus locales aient été rendues possibles par les transferts ville-
campagne (Toulemonde et al. 2017b). Cette situation est susceptible de se répéter régulièrement, mais serait passée inaperçue 
ailleurs puisque les stocks céréaliers produits dans les campagnes n’offrent pas un tel contraste avec ceux découverts dans les 
quartiers urbains. Ainsi, le contenu d’un grenier urbain incendié à Amiens au iie siècle p.C., qui a livré une couche d’épeautre 
conservé en épillets (Matterne et al. 1998), est-il cohérent avec les productions qui se rencontrent au nord de la Somme, elles 
aussi essentiellement dominées par l’épeautre et l’amidonnier (Zech-Matterne et al. 2017a).

La question des rendements
Plusieurs méthodes de calcul des rendements ont été ou sont en usage. Celles qui envisagent le produit de la récolte 

rapporté à une unité de surface semblent relativement récentes ; elles ne sont réellement fiables que lorsqu’elles associent au 
volume de grains leur état, nu ou vêtu, et leur densité, relative au taux d’humidité enregistré dans les caryopses. Ce rendement 
à la surface devrait idéalement tenir compte de la totalité des terres nécessaires à l’entretien de la fertilité des champs et de la 
durée des cycles de rotation, une récolte n’étant pas nécessairement obtenue chaque année dans chaque parcelle (Sigaut 1992).

L’évaluation du rendement “à la semence” est plus fréquemment utilisée à l’époque romaine. Elle désigne un rapport de 
grandeur entre une quantité de grains semée et une quantité de grains moissonnée. Les données issues des sources antiques 
varient fortement : Varron (R., 1.44.2) ou Pline l’Ancien (Nat., 18.95) estiment que certaines régions de Sicile, d’Italie ou d’Égypte 
rendent 100 grains pour un semé. Columelle (3.3.4) donne une valeur très inférieure pour l’Italie : quatre récoltés pour un semé. 
On se reportera, pour la question des sources latines, au chapitre précédent.

Mais comme F. Sigaut le signale (1992), ce rapport n’a de sens que si on connaît la densité de semis, donc la technique 
de semis, afin de pouvoir évaluer le rendement à la surface. Plusieurs techniques étaient, de fait, utilisées à l’époque antique. 
Dans les grands domaines italiens, c’est le semis à la volée qui semble avoir été privilégié, comme l’attestent des passages de 
Columelle (2.8.4) et de Pline (Nat., 18.173), mais quels indices avons-nous de l’utilisation effective de telle ou telle technique de 
semis dans les différentes catégories d’établissements rencontrés en Gaule ?

Cette question est primordiale et représente un véritable verrou dans le traitement de cette problématique, car la 
technique de semis nous renseigne à la fois sur les capacités de production et le coût de la main-d’œuvre. F. Sigaut (1988b, 
26) insiste à juste titre sur le fait que “dans les agricultures non mécanisées, en fait, semence et main-d’œuvre sont largement 
substituables. On ne peut épargner l’une qu’en prodiguant l’autre”.

Un semis en poquets ou en lignes implique l’enfouissement immédiat de faibles quantités de semences, qui ne risquent 
pas d’êtres mangées par les oiseaux ou les rongeurs, ni de s’égarer dans un environnement qui ne serait pas propice à leur 
développement. Un semis à la volée gaspille beaucoup de semence, même si une main experte la répartit régulièrement à la 
surface de la terre, car l’enfouissement s’effectue de manière différée (le plus souvent à la herse) et une partie des grains peut 
aussitôt être prélevée par les prédateurs. Le choix d’un semis à la volée sous-entend que les quantités de grains précédemment 
produites sont suffisamment élevées pour supporter ce gaspillage, donc que l’on se place dans le cadre d’agricultures qui 
dégagent des surplus réguliers, ou dans celui de grandes exploitations qui disposent de réserves. À l’inverse, une technique de 
semis plus attentive sera préférée dans le cadre de petites exploitations qui doivent veiller à économiser la semence. L’économie 
réalisée équivaut à la moitié des quantités nécessaires à un semis à la volée (Sigaut 1992, 402).

30.	 G. Daoulas, E. Bonnaire, A.-M. Desiderio, S. Preiss, F. Toulemonde, J. Wiethold, V. Zech-Matterne, Les études carpologiques sur les sites 
d’habitats médiévaux de Champagne-Ardenne : État de la question, Communication orale, XIIe Rencontres d’Archéobotanique, Perpignan, 07-10 Juin 
2017.
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Un autre corollaire s’attache à la technique de semis. Un semeur couvre 4 ha/jour à la volée (Moslan s. d. [vers 1880-
1890], 35 ; cité par Sigaut 1992), alors qu’un homme adulte et 3 aides n’ensemencent, à eux quatre, que 0,2 ha/jour en poquets 31. 

Le semis à la volée serait donc le fait d’agricultures à caractère extensif, qui rentabilisent le coût de la main-d’œuvre. À 
l’inverse, le semis en poquets ou même en lignes est très long, et requiert la participation de nombreux ouvriers. Toute la famille 
est généralement mobilisée, afin d’économiser à la fois le prix (ou la disponibilité) de la semence et le coût de la main-d’œuvre.

La question d’une main-d’œuvre coûteuse, ou pas, entre donc directement en ligne de compte dans les choix effectués. 
Le basculement d’une technique à l’autre doit être pensé en termes de rentabilité et de rendements, mais aussi de personnel 
mobilisable. Une main-d’œuvre peu coûteuse peut cependant se rencontrer à la fois dans les grands établissements (main-
d’œuvre servile) ou les très petits (membres d’une cellule familiale acceptant de n’être pas ou peu payés dans l’intérêt de la 
survie du groupe). Pour l’époque romaine, ce paramètre est difficile à calibrer.

Un autre paramètre est celui de la disponibilité en semences, abondante ou restreinte et du dégagement de surplus.

Les agricultures de l’âge du Fer et de l’époque romaine sont-elles suffisamment performantes pour dégager régulièrement 
des surplus et préconiser des techniques de semis qui gaspillent la matière première ?

Un exemple assez clair, mais ponctuel, du dégagement de surplus importants, autorisé par les agricultures gauloises, 
repose sur l’étude carpologique de la batterie de greniers du site d’Entrammes en Mayenne, effectuée par B. Pradat (in Guillier 
et al. 2015). Un effectif de 82 greniers, aménagés en deux phases : La Tène C2 (première moitié du iie siècle a.C.) et La Tène D1a 
(seconde moitié du iie siècle a.C.) a été reconnu (phase 1 = 7 ; phase 3 = 75 bâtiments). Pratiquement tous ont livré des restes 
carpologiques ; 212 échantillons correspondant au remplissage des trous de poteaux de 60 greniers ont été analysés. L’étude a 
montré que chacun des greniers contenait essentiellement de l’amidonnier (dans 44 bâtiments, la proportion de ce blé dépasse 
80 %) et que l’espèce représentait à elle seule 81,5 % des 75484 restes de plantes cultivées. Dans la mesure où une seule espèce 
prédomine dans chacun des stocks, au sein de structures attribuées à deux phases chronologiques distinctes, l’interprétation 
de réserves familiales individuelles, rassemblées dans un lieu unique afin de mieux les protéger, n’apparaît pas plausible. L’idée 
que ces stocks répondent à une demande spécifique, ou même qu’ils constituent un prélèvement imposé, apparaît plus valide. 
La conclusion de l’auteure de l’étude est celle “d’un stockage de masse volontaire avant redistribution” (Guillier et al. 2015, 253). 
Cette idée est renforcée par le fait que l’étude des adventices associées aux concentrations de céréales révèlent que celles-ci 
n’ont pas été produites localement, car les cortèges sauvages comprennent nombre de “mauvaises herbes” inféodées aux sols 
calcaires, alors que la batterie a été implantée sur des sols acides, tels ceux qui constituent la quasi-totalité des terrains exploités 
dans le massif armoricain. De petites zones calcaires existent néanmoins dans un environnement de 15 à 30 km. Rien qu’en 
termes de transport, “la gestion de telles ressources nécessite une organisation poussée et témoigne d’une mise en commun 
de moyens et d’un pouvoir fort” (Guillier et al. 2015, 252). Les quantités impliquées sont donc massives. Un tel prélèvement 
implique que les agricultures qui ont permis de le produire dégageaient effectivement des surplus significatifs et possédaient 
les moyens de les faire circuler. Un second exemple du même type est fourni par les ensembles carpologiques du site de Val-de-
Reuil “Les Errants” étudiés par L. Herveux (in : Moreau et al. 2015). Des récoltes d’orge vêtue, majoritaire, et d’amidonnier, ont 
été stockées dans une batterie de greniers datée du iie siècle a.C. (La Tène C2-D1), comportant une quarantaine de bâtiments 
implantés en bordure d’un paléo-chenal de l’Eure, avant leur transport par voie fluviale. Les grains de ces deux céréales vêtues 
avaient été complètement décortiqués, ce qui les rend peu compatibles avec un stockage à long terme  ; cela confirme à 
la fois le caractère transitoire de la mise en réserve et le fait que les grains ont été rendus “prêts à consommer”. Ici aussi le 
caractère spécialisé des denrées (essentiellement deux espèces) et les volumes impliqués montrent que de grands prélèvements 
pouvaient être effectués sur les récoltes, dans un but commercial et/ou d’approvisionnement de grande ampleur.

31.	 Voir supra, chap. 5 et le texte de Col. 2.12.
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Discussion, synthèse, perspectives

Les sociétés laténiennes ont œuvré pour accroître les rendements et stabiliser les productions céréalières ; la question 
de savoir si ces agricultures étaient en mesure de générer des surplus importants, notamment céréaliers, a notamment été 
soulevée au Royaume-Uni, en considérant les grandes batteries de stockage découvertes dans les hillforts, plus particulièrement 
celui de Danebury. Le débat “sites producteurs” vs “sites consommateurs”, et la reconnaissance des échelles de production 
qui lui était liée, a longtemps agité la communauté des archéobotanistes et des archéologues travaillant sur l’âge du Fer 32. Le 
modèle élaboré par M. Jones (1985) reposait sur les proportions relatives des composantes grains, paille et adventices. Il a été 
successivement critiqué et enrichi pour aboutir à la conclusion que les assemblages riches en grains résultaient d’accidents qui 
pouvaient se produire aussi bien dans les sites producteurs que consommateurs. M. Van der Veen et G. Jones (2007) proposaient 
d’associer ces résidus de stocks détruits par le feu à une échelle de production qui dégageait des surplus importants. Ils seraient 
plus fréquents dans les sites centralisateurs des récoltes, que ces stocks soient destinés à une consommation locale ou à une 
“exportation”. Les auteurs avançaient également l’hypothèse que l’augmentation des concentrations de grains brûlés (grain-
rich deposits) était l’indice probant d’un changement d’échelle dans la production (Van der Veen & Jones 2007, 426). Cet 
argument est difficilement transposable à la France car le grenier se généralise à la fin de l’âge du Fer, éclipsant le silo (Gransar 
2000 ; Zech-Matterne et al. à paraître). Or si un incendie est susceptible d’affecter le contenu d’un grenier, un silo enterré ne 
brûle pas. La fréquence des stocks détruits par le feu est par conséquent subordonnée, au moins en partie, aux modalités de 
stockage – concentré ou dispersé – et à la nature des structures qui abritent les récoltes. Cet indicateur est donc lui aussi biaisé. 
On en conclut qu’évaluer l’échelle de production doit s’appuyer sur une vision régionale, qui va lisser les aléas de conservation 
rencontrés dans tous les sites. Dans cette optique, la mise en place d’agricultures spécialisées sur les céréales les plus exigeantes, 
à l’échelle d’une grande partie du Bassin parisien, et le fait que l’essor des cultures de blés nus s’amorce un siècle et demi avant 
la conquête romaine constitue à nos yeux un bon indice du haut degré de maîtrise atteint par les agricultures laténiennes. 
Des indices plus ponctuels de ce succès nous sont offerts par les batteries de greniers où un seul type de céréale constitue la 
totalité du lot, témoignant de prélèvements importants sur des récoltes qui ne peuvent être que collectives, comme les sites 
d’Entrammes ou de Val-de-Reuil cités plus haut nous en offrent de beaux exemples.

L’élevage n’est pas en reste et les larges dépôts d’ossements bovins attestant l’existence de boucheries de grande ampleur 
sur l’oppidum de Villeneuve-Saint-Germain, du Titelberg ou sur le site de Acy-Romance 33 montrent sans ambages la capacité 
des campagnes à dégager des surplus pour alimenter les agglomérations et celle des villes à organiser le marché des animaux 
vivants, leur abattage, leur mise en pièce et la distribution des produits de bouche. 

Dès la fin du second âge du Fer, et encore plus à l’époque romaine, on ne cherche plus à augmenter la capacité de 
production, mais la productivité. En d’autres termes, l’objectif ne consiste plus à assurer des surplus de denrées végétales ou 
animales, qui sont désormais inclus dans un circuit commercial, mais à optimiser la force de travail destinée à les produire, 
en optant pour une meilleure répartition des tâches dans le calendrier agricole. Les moyens de production se transforment. 
En témoignent l’introduction dans les alternances culturales de certaines espèces comme l’avoine, culture de printemps qui 
se sème sur un seul labour, et qui s’intercale dans les temps creux du calendrier des grains d’hiver, ou certaines inventions 
comme le moulin rotatif, qui divise par dix le temps de mouture des grains alimentaires, ou encore la faux, qui rentabilise la 
récolte de fourrage (Nillesse & Buchsenchutz 2009), ou même le vallus, “machine” destinée à faciliter la récolte de céréales 
dans les grands domaines agricoles romains du Nord-Est de la Gaule (Ferdière 1997 ; Raepsaet & Lambeau, éd. 2000). Un des 
moyens d’augmenter la productivité va être de faire davantage appel à la force de travail animale, déjà sollicitée pour les 
transports, car le dégagement de récoltes excédentaires et la mise en place d’un système de redistribution contrôlé par les 
élites dirigeantes, les nécessités qui émergent afin d’approvisionner les agglomérations en développement, l’augmentation 
des cultures sur plateaux et le travail de labour effectué dans ces sols lourds, la mise en valeur de terres demeurées jusque-là 
en situations marginales (Malrain et al., éd. 2013 ; Malrain et al. 2015), ont déjà attiré l’attention sur la nécessité de renforcer les 

32.	 Dennell 1976 ; Hillman 1981 ; 1984 ; Gent 1983 ; M. Jones 1984 ; 1985 ; 1996 ; G. Jones 1987 ; Van der Veen 1991 ; 1992 ; Bakels 1996 ; Campbell 
2000 ; Stevens 2003 ; Van der Veen & Jones 2006 ; 2007.

33.	 Ci-dessous chap. 8, encart.
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instruments (généralisation du fer et performance accrue des outils), mais aussi l’utilisation des animaux au travail, bovins 
ou équidés. Là aussi des innovations gauloises et romaines en matière de voies de communication, de véhicules, d’attelage, 
d’harnachement, pourraient être citées (Marbach 2004 ; Buchsenschutz 2009 ; Raepsaet 2013 ; David 2015). Certes les pondéreux 
voyagent par voie fluviale (Pals & Hakbijl 1992 ; Moreau et al. 2015 ; Pasquini & Petit 2015), mais encore faut-il les convoyer 
jusqu’au lieu d’embarquement. Afin d’améliorer et de faciliter l’entretien de ces cheptels, une attention particulière est réservée 
à leur alimentation. Le fourrage d’arbres, plus volumineux à stocker et moins économique que le foin, va progressivement 
être supplanté par d’autres produits, d’autant plus que l’outillage réservé à la coupe de branches a peu évolué (Sigaut 1987). 
Progressivement, le fourrage d’herbe s’y substitue en partie, et d’autant plus quand la faux remplaçant la faucille démultiplie 
par 2 à 5 la rentabilité à la coupe. L’invention d’un outil aussi complexe à fabriquer répond à une fonction bien précise ; la faux 
exige l’intervention de spécialistes, et sa mise au point s’accompagne de nombreux tâtonnements (Sigaut 1988b, 22). Cette 
recherche de techniques ou d’instruments qui permettent de réduire le temps de travail ou le nombre de personnes mobilisées, 
tout en accroissant le rendement, va susciter certaines évolutions qui vont avoir des répercussions pas forcément attendues, 
à tel point que ce que l’on entrevoit prend figure de petite révolution agricole.

“En accroissant plusieurs fois le rendement du travail humain dans la récolte du fourrage, la faux à foin a permis aux 
sociétés européennes d’utiliser le travail animal bien plus intensivement que nulle part ailleurs dans le monde” (Sigaut 1988b, 
22). Mais mieux nourris, les animaux qui constituent cette force de travail vont voir leurs morphologies évoluer dans des 
proportions imposantes. L’obtention de “gros et grands animaux” ne constituait pas forcément un avantage et un progrès. 
De plus, le processus de sélection est très long dans le cas des bovins et des équidés, et suppose que les agriculteurs s’étaient 
formés une idée prédéfinie, très précise, du gabarit d’animal qu’ils souhaitaient obtenir. Or rien de ce schéma de pensée 
ne transparaît dans les sources écrites et cette démarche était conceptuellement éloignée des préoccupations de l’époque, 
qui ignorait tout des mécanismes génétiques à l’œuvre. L’obtention de grands animaux n’aurait pas été influencée par la 
demande des marchés, mais aurait donc été un résultat collatéral d’une meilleure alimentation, peut-être censée soutenir les 
animaux de travail, et qui a eu comme conséquence un accroissement de la quantité de viande produite per capita, le sous-
système de distribution et de consommation étant adapté (avec le développement des marchés) à ce changement d’échelle. 
L’augmentation généralisée des statures peut avoir entraîné la nécessité de produire jusqu’à 40 % de fourrage en plus, dictant 
en retour des nécessités accrues en termes d’énergie et de surfaces. Là aussi, si l’aménagement de nombreux chemins et le 
recours aux animaux de bâts ont facilité les nouveaux fonctionnements, les quantités à transporter restent gigantesques pour 
l’affourragement, le traitement des récoltes, l’amendement des parcelles (fumure, marnage…). Une simple “évaluation des 
possibles” montre que certains modèles demanderaient à être revus car la main-d’œuvre ou les moyens qu’ils impliquent 
sont sans commune mesure avec le retour espéré. On a donc l’impression que le système s’est emballé au Haut-Empire, 
jusqu’à rencontrer ses limites, en particulier dans les régions où l’accès à la terre commençait à se raréfier, ou bien là où la 
main-d’œuvre n’était pas disponible en quantité suffisante. Le phénomène urbain, en diversifiant les activités dans lesquelles 
s’investissaient une partie des populations autrefois paysannes, a encore dû renforcer ces effets 34. Dès lors, dans la mesure 
où ce ne sont pas des questions de sélection, mais d’alimentation qui aurait entraîné ces augmentations de taille, comment 
interpréter la diminution généralisée des gabarits au haut Moyen Âge ? L’explication courante d’une perte de savoir-faire en 
matière de zootechnie n’est pas de mise, puisque, encore une fois, la manipulation génétique d’animaux à des fins sélectives 
ne semble pas avoir concerné ces populations, pour des raisons conceptuelles. Ne faut-il pas plutôt y voir le réajustement d’un 
système qui s’était développé à outrance, et le retour à une gestion des ressources animales et végétales mieux adaptée aux 
potentialités des territoires, mais aussi des forces de travail ? La réorganisation des circuits de distribution qui a accompagné 
la chute de l’Empire a sans doute également favorisé un resserrement des économies sur des sphères plus régionales. Mais de 
manière similaire à ce qui s’est passé à la fin de l’âge du Fer où l’augmentation n’a peut-être pas été souhaitée, on peut penser 
que la diminution est, elle aussi, une conséquence non recherchée de nouvelles pratiques d’élevage. La baisse de la qualité 
de l’alimentation peut être en cause à travers la réduction de l’affouragement durant la période de soudure hivernale, la mise 
en pâturage sur des terres de moins bonne qualité, la plus forte charge des terrains, que l’on peut envisager puisque l’on 
observe une explosion du nombre de têtes de bovins, ayant comme conséquence une nourriture moins abondante, ainsi que 
l’abandon de l’utilisation de fourrages protéinés peuvent être envisagés. Cette augmentation de la charge des terres peut avoir 

34.	 Voir ci-dessous le chap. 8.
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comme corollaire un parasitisme délétère pouvant influer rapidement sur la stature des animaux (Andrey P. 2008), par ailleurs 
potentiellement liée à un mauvais entretient des troupeaux. L’âge des femelles au premier vêlage ainsi que la consanguinité 
peuvent également jouer un rôle important et rapide. Les travaux sur l’Aurochs reconstitué montrent d’ailleurs que la baisse 
de stature pouvant en découler peut être très rapide, de l’ordre de 10 cm de hauteur au garrot en 30 ans (Guintard, Blond et 
Lepetz, soumis). Mais il est tout à fait envisageable que cette diminution des statures ait été consciemment accompagnée. Que 
l’accroissement des tailles à cause du changement de régime alimentaire ait été un effet secondaire involontaire (?) assumé ou 
non (?), nous ne pouvons pas l’affirmer, mais une fois ce résultat constaté, l’évolution inverse n’a pas dû passer inaperçue aux 
yeux des agriculteurs. Il est d’ailleurs symptomatique, à cet égard, d’observer que les équidés ne subissent que faiblement cette 
inflexion de hauteur, mais sont maintenus à des tailles élevées. Autrement dit, les éleveurs ont bel et bien su mettre en œuvre 
ce qu’il fallait pour garder leurs grands chevaux. Ce changement de point de vue appelle alors à revisiter et réinterpréter les 
données carpologiques et archéozoologiques relatives à l’Antiquité tardive et au début de la période médiévale, un croisement 
de regards qui reste à mener. Mais, si le corpus d’études existe bel et bien pour la discipline carpologique, le travail collectif 
qui consisterait à rassembler ces données pour en restituer une vue d’ensemble n’a pas encore été entrepris et constituera une 
des prochaines priorités de la discipline.

Sans avoir résolu les nombreuses équations qui président au fonctionnement d’un système agraire, dont certains 
paramètres échappent à notre portée d’archéologues, c’est un aperçu des limites cadrant ces systèmes que nous avons tenté 
de livrer dans ce travail commun, dont il faut surtout retenir la nécessité de mener des réflexions croisées, tant l’élevage 
et la culture sont étroitement liés et interdépendants. Conclure sur un tel poncif n’aurait pas grand intérêt si la remarque 
ne s’accompagnait pas d’une certitude : celle que les os et les graines continueront à nous renseigner plus encore sur cette 
complémentarité, et que les réflexions qu’ils engendrent dépassent largement la sphère de la bioarchéologie.
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Enters, D., A. Lücke et B. Zolitschka (2006) : “Effects and land-use 
change on deposition and composition of organic matter 
in Frickenhauser See, northern Bavaria, Germany”, The 
Science of the Total Environment, 369, 178-187.

Enters, D., W. Dörfler et B. Zolitschka (2008) : “Historical soil erosion 
and land-use change during the last two millenia recorded 
in lake sediments of Frickenhauser See, northern Bavaria, 
central Germany”, The Holocene, 18, 2, 243-254.

Erdkamp, P. (2005) : The grain market in the Roman Empire. A social, 
political and economic study, Cambridge.

— (2015) : “Agriculture, Division of labour and the Paths to Economic 
Growth”, in : Erdkamp et al., éd. 2015, 18-39. 

Erdkamp, P. et K. Verboven, éd. (2015) : Structure and performance 
in the Roman economy. Models, methods and case studies, 
Latomus 350, Bruxelles.

Erdkamp, P., K. Verboven et A.J. Zuiderhoek, éd. (2015) : Ownership 
and exploitation of land and natural resources in the Roman 
world, Oxford Studies on the Roman Economy, Oxford.

Erickson, C. L. (2006) : “The Domesticated Landscape of the Bolivian 
Amazon”, in : Balée & Erickson, éd. 2006, 235-278.

Ertlen, D., N. Schneider, E. Gauthier, J. Wiethold, H. Richard, 
Y.  Thomas et E. Böes (2014) : “Human environnemental 
impact from the neolithic to the middle ages: a pluridisci-
plinary approach focused on a small catchment area at the 
Kochersberg (Bas-Rhin, France)”, Quaternaire, 25,3, 195-208.

Ervynck, A., W. Van Neet, A. Lentacker et M. Derreumaux (2013) : 
“Voedsel en wat daarbij komt kijken”, in : Drgryse & 
Biesbrouck, éd. 2013, 89-106.

Es, W.A. van (1967) : Wijster. A native village beyond the imperial fron-
tier. 150-425 A.D., Palaeohistoria 11, Groningue.

Estiot, S. (1996) : “Le iiie siècle et la monnaie : crises et mutations”, 
in : Fiches, éd. 1996, 33‑70.

Étienne, D. (2011) : Les mardelles intra-forestières de Lorraine. 
Origines, archives paléoenvironnementales, évolutions dyna-
miques et gestion conservatoire, Thèse de doctorat, Nancy-
Université, Université Henri Poincaré, Nancy [en ligne], 
consulté le 28 mai 2018. URL : http://docnum.univ-lorraine.
fr/public/SCD_T_2011_0094_ETIENNE.pdf 

Étienne, D., P. Ruffaldi, S. Goepp, F. Ritz, M. Georges-Leroy, B. Pollier 
et E. Dambrine (2011) : “The origin of closed depressions in 
Northeastern France: A new assessment”, Geomorphology, 
126, 121-131.

Fabia, P. (1929) : La Table claudienne de Lyon, Lyon.

Faul, M.  (2013)  : Studien zu römischen Einzelsiedlungen in 
Rheinhessen, Universitätsforschungen zur prähistorischen 
Archäologie Aus dem Institut für Vor- und Frühgeschichte 
der Universität Mainz 233, Bonn.

Faure-Boucharlat, É.  (2001)  : Vivre à la campagne au Moyen Âge. 
L’habitat rural du ve au xiie s. (Bresse, Lyonnais, Dauphiné) 
d’après les données archéologiques, DARA 21, Lyon.

Favory, F. (1983) : “Propositions pour une modélisation des cadastres 
ruraux antiques”, in : Clavel-Lévêque, éd. 1983, 51-135.

— (1997a) : “Retour critique sur les centuriations du Languedoc 
oriental, leur existence, leur datation”, in : Chouquer, éd. 
1997, 96-126.

— (1997b) : “Voie Domitienne et limitations romaines en Languedoc 
oriental : la centuriation ‘Sextantio-Ambrussum’”, in : 
Castellvi et al., éd. 1997, 216-238.

— (2004) : “L’évaluation des compétences agrologiques des sols 
dans l’agronomie latine au ier siècle après J.-C. : Columelle, 
Pline l’ancien et le cadastre B d’Orange”, in : Clavel-Lévêque 
& Hermon, éd. 2004, 95-118.



Références bibliographiques	 – 675

— (2011) : “Les parcellaires antiques de l’est de la Gaule ”, in : Reddé 
et al., éd. 2011, 395-416.

— (2012) : “La dure condition des agglomérations secondaires”, Les 
nouvelles de l’archéologie, 127, 40‑44.

—  (2017)  : “Organisation et hiérarchisation de l’habitat antique : 
l’expérience d’Archaeomedes et d’Archaedyn ”, Archimède, 
4, 207-215 [en ligne], mis en ligne le 6 juin 2017, consulté 
le 20 mars 2018. URL  : http://archimede.unistra.fr/revue-
archimede/archimede-4-2017/archimede-4-2017-actua-
lites-organisation-et-hierarchisation-de-lhabitat-antique/.

Favory, F., éd. (2003) : Métrologie agraire antique et médiévale, Actes 
de la table ronde d’Avignon, 8-9 décembre 1998, Annales litté-
raires de l’université de Franche-Comté 757, Besançon.

— (2012) : Le Tricastin romain  : évolution d’un paysage centurié 
(Drôme, Vaucluse), Documents d’archéologie en Rhône-
Alpes et en Auvergne 37, Lyon.

Favory, F., et J.-L. Fiches, éd. (1994)  : Les campagnes de la France 
méditerranéenne dans l’Antiquité et le haut Moyen Âge. 
Études micro-régionales, DAF 42, Paris.

Favory, F., J.-M. Malvis, C. Mercier, C. Raynaud et K. Roger (1993) : 
“Limitations antiques et morphologie parcellaire dans 
le Lunellois (Hérault)  : données de fouilles récentes”, in : 
Poupet, éd. 1993, 139-170.

Favory, F., P. Nowicki et N. Bernigaud (2016) : “La datation des 
systèmes parcellaires antiques du Finage dolois (Jura)”, in : 
Séminaire RurLand Datation des réseaux parcellaires laté-
niens et gallo-romains organisé par F. Favory, Paris, 16 juin 
2016 [en ligne], mis en ligne le 11 août 2017, consulté le 20 
mars 2018. URL : https://rurland.hypotheses.org/368

Favory F., A. Parodi, P. Poupet et C. Raynaud (1994) : “Lunel-Viel et 
son territoire”, in : Favory & Fiches, éd. 1994, 163-245.

Favory, F., C. Raynaud et M.-J. Ouriachi (2014) : “Habitat et parcel-
laires d’une microrégion  languedocienne : la Litoraria 
antique et médiévale (Hérault, Gard)”, Agri centuriati, 11, 
83-114.

Favory, F. et S.E. van der Leeuw, éd. (2016) : Voyage dans l’archéo-
logie spatiale anglo-saxonne, Cahiers de la MSHE Ledoux, 
Besançon.

Favory, F. et A. Vignot, éd. (2003) : Actualité de la recherche en histoire 
et archéologie agraire, Actes du colloque international AGER 
V, septembre 2000, Annales littéraires de Franche-Comté 
764, série Environnement, société, archéologie 5, Besançon.

Febvre, L. (1946) : “Que la France se nomme diversité. A propos de 
quelques études jurassiennes”, Annales (HSS), 271-274.

Fechner, K. (2004) : “L’étude pédologique et malacologique des ‘sols 
noirs’ du tracé champenois du TGV-est : apport à la connais-
sance de l’agriculture et du paléoenvironnement à l’Holo-
cène”, Lunula. Archaeologica protohistorica, 14, 117-122.

— (2011) : “Case studies of phosphorus mapping in Late La Tène to 
Roman enclosures and ponds between Rhine and Seine”, 
in : Fechner et al., éd. 2011, 29‑64.

— (soumis) : “Fumage, marnage, jardinage, érosion dans les hori-
zons de surface anciens : à la recherche de l’évolution dans 
les techniques agricoles de la protohistoire et de l’époque 
romaine”, in : Fechner et al., éd. à paraître.

Fechner, K., R. Baes, G. Louwagie et A. Gebhardt (2014) : “Holocene 
buried colluvium and alluvium in Belgium, Luxembourg 
and Northern France. A prospective state of research”, in : 
Meylemans et al., éd. 2014, 147-190.

Fechner, K., B. Bécu, L. Vrydaghs et H. Degryse (2000) : “Velzeke : 
bodemkundige studie van de donkere laag uit het einde van 
de tweede of de derde eeuw”, in : Van Heesch & Deschieter, 
éd. 2000, 70-77.

Fechner, K., F. Broes et V. Clavel (2015) : “Des sols “lessivés”. 
L’évolution différentielle des sols et de l’érosion depuis 3000 
ans dans le Nord de la France”, in : Beck et al., éd. 2015, 41-57.

Fechner, K., Y. Devos, M. Leopold et J. Völkel, éd. (2011) : Archaeology, 
soil- and life-sciences applied to enclosures and fields. 
Proceedings of the session “From microprobe to spatial 
analysis - Enclosed and buried surfaces as key sources 
in Archaeology and Pedology”, European Association of 
Archaeologists 12th Annual Meeting, Krakow, Poland, 19th to 
24th September 2006, BAR Int. Ser. 2222, Oxford.

Fechner, K., R. Langhor et G. Louwagie (1997) : “L’homme préhisto-
rique et son contexte naturel le long du tracé occidental du 
TGV en Wallonie : bilan des études pédologiques menées à 
Rumes, Taintignies, Bruyelle, Rebeck, Ormeignies et dans 
quelques sites de comparaison”, Notae Praehistoricae, 17, 
229-240.

Fechner, K., J.-L. Slachmuylder, en collaboration avec M. Boulen, 
O.  Decocq, F. Deligne, Y. Devos, H. Doutrelepont, 
I. Figueiral, A. Gebhardt, D. Harmand, J. Hus, R. Langohr, 
V. Matterne, H.G. Naton, R. Peuchot, M. Saurel, D. Sordoillet, 
W. Tegel, et J. Vanmoerkerke (2009)  : “Les “sols noirs” en 
relation avec l’homme sur le tracé champenois du TGV-Est. 
Compréhension pédologique et malacologique, approche 
statistique et essai d’interprétation archéologique”, in  : 
Vanmoerkerke, éd. 2009, 45-56.

Fechner, K., F. Broes, V. Clavel, Y. Creteur et C. Deflorenne (éd.) (à 
paraître) : Interprétations interdisciplinaires de structures et 
espaces archéologiques au nord de la Seine, de l’âge du Bronze 
au Moyen Âge. 

Fedoroff, N. (1986)  : “Un plaidoyer en faveur de la paléopédolo-
gie”, Bulletin de l’Association Française Pour l’étude Du 
Quaternaire, 23, 3, 195-204.

Féliu, C. (2008)  : Leuques et Médiomatriques à la Tène moyenne et 
finale. Organisation sociale et territoriale de l’habitat dans 
deux cités du nord-est de la Gaule du iiie au ier siècle avant notre 
ère, Thèse de doctorat, Université Marc Bloch, Strasbourg 



676 –	 Gallia Rvstica 2

[en ligne], mis en ligne le 8 août 2011, consulté le 20 mars 
2018. URL : https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00613830/

Feller, M. (2007) : Peltre (Moselle) « Les Rouaux « (Les Champs Dorés, 
zone 2, sites 1 et 2) Rapport de fouille, Metz.

— (2010) : Mexy, Meurthe-et-Moselle, Devant les Bois, tranche 1, site 3 
Un habitat antique, Rapport de fouille, Metz.

—  (2016) : “Naissance et evolution d’une villa à cour centrale : 
l’exemple du domaine périurbain des “Rouaux” à Peltre 
(France, Moselle) ” in : Echt et al., éd. 2016, 227-242.

Fercoq du Leslay, G. et S. Lepetz (2008)  : “Manger dans les sanc-
tuaires : salaisons et viandes fraîches à Ribemont-sur-
Ancre”, in : Lepetz & Van Andringa, éd. 2008, 203-207.

Ferdi, S. (2005) : Corpus des mosaïques de Cherchel, Paris.

Ferdière, A. (1983) : “Recherche des parcellaires fossiles et cadastres 
antiques : l’exemple de la Gaule du Nord”, in : Clavel-
Lévêque, éd. 1983, 159-183.

—  (1988a)  : Les campagnes en Gaule romaine (52 av. J.-C.-486 ap. 
J.-C.). t. 1, Les hommes et l’environnement en Gaule rurale, 
Paris.

—  (1988b)  : Les campagnes en Gaule romaine (52 av. J.-C.-486 ap. 
J.-C.). t. 2, Les techniques et les productions rurales en Gaule, 
Paris. 

— (1997) : “Le vallus et la faux, l’épeautre et le bœuf : fable”, Bulletin 
AGER, 7, 3-9.

— (2001) : “La charrue gauloise : histoire d’un mythe”, in : Brun & 
Jockey, éd. 2001, 169-190.

— (2009) : “Recherche sur les contextes de découverte d’outillage 
agricole et objets liés au travail et à la production rurale en 
Gaule romaine”, in : Leveau et al., éd. 2009, 81-107.

— (2006) : “L’époque romaine ”; in : Ferdière et al. 2006, 65-140.

— (2006-2007) : “La place de l’artisanat en Gaule romaine du Centre, 
Nord-Ouest et Centre-Ouest (province de Lyonnaise et cités 
d’Aquitaine septentrionale)”, RACF, 45‑46 [en ligne], mis en 
ligne le 8 avril 2008, consulté le 20 mars 2018. URL  : http://
journals.openedition.org/racf/758

—  (2015)  : “Essai de typologie des greniers ruraux de Gaule du 
Nord”, RACF, 54 [en ligne], mis en ligne le 1er décembre 2015, 
consulté le 20 mars 2018. URL  : http://racf.revues.org/2294

— (2019)  : “Les nouvelles formes de stockage à l’époque romaine 
en Gaule : quels changements, avec quel(s) moteur(s) ?”, in : 
Martin, éd. 2019, 73-105.

Ferdière, A., éd. (1993) : Monde des morts, monde des vivants en Gaule 
rurale, Actes du Colloque ARCHEA/AGER (Orléans, 7-9 février 
1992), RACF Suppl. 6, Tours.

— (2004) : Capitales éphémères. Des capitales de cités perdent leur 
statut dans l’Antiquité tardive, Actes du colloque de Tours, 6-8 
mars 2003, RACF Suppl. 25, Tours.

Ferdière, A., C. Gandini et P. Nouvel (2017)  : “Les granges de plan 
carré à porche entre deux pavillons, un édifice pluri-fonc-

tionnel emblématique de la Gaule centrale”, in : Trément, 
éd. 2017, 157-180.

Ferdière, A., C. Gandini, P. Nouvel et J.-L. Collart (2010) : “Les grandes 
villae “à pavillons multiples alignés” dans les provinces des 
Gaules et des Germanies : répartition, origine et fonctions”, 
RAE, 59, 2, 357‑446.

Ferdière, A. et T. Guiot, éd. (2015) : Les sites archéologiques de l’auto-
route A19 (Loiret), RACF Suppl. 54, Tours.

Ferdière, A., F. Malrain, V. Matterne, P. Méniel, A. Nissen Jaubert, B. 
Prada (2006) : Histoire de l’agriculture en Gaule, 500 av. J.-C.-
1000 apr. J.-C., Paris.

Ferdière, A. et A. Villard (1993) : La tombe augustéenne de Fléré-la-
Rivière (Indre) et les sépultures aristocratiques de la cité des 
Bituriges. En Berry au début de l’époque gallo-romaine : le fer, 
le vin, le pouvoir et la mort, Mémoire du Musée d’Argentoma-
gus 2 / RACF Suppl. 7, Saint-Marcel / Tours.

Fernández Ochoa, C., F. Gil Sendino, J. Salido Domínguez et M. 
Zarzalejos Prieto (2012) : El horreum de la villa romana de 
Veranes (Gijón, Asturias). Primer testimonio material de los 
hórreos de Asturias, Arte y Humanidades, Madrid.

Feugère, M., M. Passelac, C. Pellecuer et P. Garmy, avec la collab. de 
V. Bel, J.-C. Bessac, C.-A. de Chazelles, J.-L. Fiches, S. Mauné, 
M. Monteil, A. Roth-Congès, M. et R. Sabrié (1998) : “Signes 
de la romanisation”, RAN, 31, 299‑353.

Feugère, M. et V. Serneels (1998) : “Production, commerce et utilisa-
tion du fer entre l’Èbre et le Rhône : premiers éléments de 
réflexion”, in : Feugère & Serneels, éd. 1998, 251‑263.

Feugère, M. et V. Serneels, éd.  (1998)  : Recherches sur l’économie 
du fer en Méditerranée nord-occidentale, Monographies 
Instrumentum 4, Montagnac.

Février, P.-A., M. Fixot, C. Goudineau et V. Kruta (1980) : La ville 
antique des origines au ixe siècle, Histoire de la France 
urbaine 1, Paris.

Fiches, J.-L., éd. (1996) : Le iiie siècle en Gaule narbonnaise : données 
régionales sur la crise de l’Empire, Actes de la table ronde du 
GDR 954, Aix-en-Provence, La Baume, 15-16 septembre 1995, 
Sophia-Antipolis.

Fiches, J.-L., R. Plana-Mallart et V. Revilla Calvo, éd. (2013) : Paysages 
ruraux et territoires dans les cités de l’Occident romain : Gallia 
et Hispania [= Paisajes rurales y territorios en las ciudades 
del Occidente romano: Gallia e Hispania], Actes du colloque 
international AGER IX, Barcelone, 25-27 mars 2010, Mondes 
anciens, Montpellier.

Fichtl, S.  (2009)  : “La villa gallo-romaine, un modèle gaulois ? 
Réflexions sur un plan canonique”, in  : Grunwald et al., 
éd. 2009, 439‑448.

— (2012) : “Die gallische villa von Batilly-en-Gâtinais (Loiret) und 
die Frage nach dem Ursprung der großen villae ‘à pavillons 
multiples alignés’”, Alemannisches Jahrbuch, 127-142.



Références bibliographiques	 – 677

— (2013) : “À propos des résidences aristocratiques de la fin de l’âge 
du Fer : l’exemple de quelques sites du Loiret”, in : Krausz et 
al., éd. 2013, 329‑343.

Fichtl, S., E. Le Goff, A. Mathiaut-Legros et Y. Menez, éd.  (2016)  : 
Les premières villes de l’Ouest. Agglomérations gauloises 
de Bretagne et Pays de la Loire, Catalogue d’exposition (30 
avril 2016 – 31 mars 2017, Musée archéologique de Jublains), 
Jublains.

Fingerlin, G.  (1997)  : “Siedlungen und Siedlungstypen. 
Südwestdeutschland in frühalamnnischer Zeit”, in  : Die 
Alamannen 1997, 125‑134.

Finley, M.I. [1973] (1975) : L’économie antique, Paris.

Fink, R.O. (1971)  : Roman military records on papyrus, Philological 
monographs 26, Cleveland.

Finke, P.A., et J.L Huston (2008) : “Modelling soil genesis in calca-
reous loess”, Geoderma, 145, 462-479.

Fischer, T. (1990) : Das Umland des römischen Regensburg, Münchner 
Beiträge zur Vor- und Frühgeschichte 42, Munich.

— (2004) : “Die Villa rustica im Rhein-Donau-Raum - Überlegungen 
zur Genese einer Siedlungsform”, Študijné Zvesti, 36, 195-202.

Fischer, T., éd.  (2012)  : Die Krise des 3. Jahrhunderts n. Chr. und 
das Gallische Sonderreich, Akten des interdisziplinären 
Kolloquiums Xanten 26. bis 28. Februar 2009, ZAKMIRA 8, 
Wiesbaden.

Fleming, A. (1989) : “The genesis of coaxial field systems”, in : Van 
der Leeuw & Torrence, éd. 1989, 63-81.

— (2008) : The Dartmoor reaves: investigating prehistoric land divi-
sions, 2e éd., Oxford.

Floret, C. et G. Serpantié, éd. (1993) : La jachère en Afrique de l’Ouest. 
Actes de l’atelier international, Montpellier, 2-5 Décembre 
1991, Colloques et Séminaires, Paris.

Flotté, P. et M. Fuchs, éd. (2004) : La Moselle, CAG 57/1, Paris. 

Flucher, G., éd. (2013) : Brissay-Choigny, Aisne, La Prélette I, Rapport 
de fouille, Amiens.

Flügel, C. et J. Valenta (2016), “Getreide für Roms Soldaten. 
Militärstandorte und villae rusticae”, Der Limes, 10, 2, 20-24.

Foard, G. (1978) “Systematic fieldwalking and the investigation of 
saxon settlement in Northamptonshire”, World Archaeology, 
9, 3, 357-374.

Fock, H., C. Goffioul, H. Remy et D. Bosquet (2008) : Les traverses du 
temps. Archéologie et TGV, Namur.

Follain, S., B. Minasny, A. B. McBratney et C. Walter (2006)  : 
“Simulation of soil thickness evolution in a complex agri-
cultural landscape at fine spatial and temporal scales”, 
Geoderma, 133, 1-2, 71-86.

Follain, S., C. Walter, A. Legout, B. Lemercier et G. Duttin (2007) : 
“Induced effects of hedgerow network on soil organic carbon 
storage within an agricultural landscape”, Geoderma, 142, 
1-2, 80-95.

Follain, S., C. Walter, P. Bonté, D. Marguerie, I. Lefevre (2009)  : 
“A-horizon dynamics in a historical hedged landscape”, 
Geoderma, 150, 3-4, 334-343.

Forest, V. et I. Rodet-Belarbi (2002) : “À propos de la corpulence des 
bovins en France durant les périodes historiques”, Gallia, 
59, 1, 273‑306.

Fouillet, N. et G. Morillon (2017)  : “Les greniers maçonnés ruraux 
antiques à plancher surélevé dans les provinces des Gaules 
et des Germanies”, in : Trément, éd. 2017, 389-405.

Fould, S.A., et M.G. Macklin (2006)  : “Holocene land-use change 
and its impact on river basin dynamics in Great Britain and 
Ireland”, Progress in Physical Geography, 30, 5, 1-16.

France, J. (1986) : “La recherche des paysages agraires dans le Nord 
de la Gaule antique : problèmes de méthodes, éléments de 
synthèse”, Sources : Travaux historiques, 5, 69-84.

—  (1989) : “Espace géographique, méthode historique et textes 
anciens : l’exemple du Bellum Gallicum de César”, Quaderni 
di storia, 30, 89-118.

—  (2000) : “Le personnel subalterne de l’administration financière 
et fiscale dans les provinces des Gaules et des Germanies”, 
CCG, 11, 193‑221 (republié dans France 2017, 141-164)

—  (2001)  : “Remarques sur les tributa dans les provinces nord-
occidentales du Haut Empire romain (Bretagne, Gaules, 
Germanies)”, Latomus, 60, 2, 359‑379 (republié dans France 
2017, 409-423).

— (2005) : “La mise en place de l’impôt provincial sous le règne 
d’Auguste en Aquitaine et dans le nord de l’Hispanie : un 
bilan”, in : Sillières, éd. 2005, 65-93.

— (2017) : Finances publiques, intérêts privés dans le monde romain. 
Choix d’écrits, Ausonius Scripta Antiqua 100, Bordeaux.

Fraser, R. A., A. Bogaard, T.H.E. Heaton, M. Charles, G. Jones, 
B.  T.  Christensen, P. Halstead, I. Merbach, P. R. Poulton, 
D.  Sparkes, et A. K. Styring (2011)  : “Manuring and stable 
nitrogen isotope ratios in cereals and pulses  : towards a 
new archaeobotanical approach to the inference of land use 
and dietary practices”, Journal of Archaeological Sciences, 38, 
2790-2804.

Frauciel, M.  (2008)  : “Prény Tautecourt (Meurthe-et-Moselle) : 
un habitat rural du haut Moyen Âge”, in  : Guillaume & 
Peytremann, éd. 2008, 25‑36.

Freeman, P., J. Bennett, Z.T. Fiena et B. Hoffman, éd. (2002) : Limes 
XVIII, Proceedings of the XVIIIth International Congress of 
Roman frontier studies held in Amman, Jordan (september 
2000), BAR Int. Ser. 1084, Oxford.

Fremersdorf, F.  (1933)  : Der römische Gutshof Köln-Müngersdorf, 
Römisch-germanische Forschungen 6, Berlin.

Frémondeau D. (2012)  : Rythmes saisonniers des élevages porcins 
archéologiques  : propositions pour un protocole d’analyse 
isotopique, Thèse de doctorat, Muséum national d’Histoire 
naturelle, Paris.



678 –	 Gallia Rvstica 2

Frémondeau, D., T. Cucchi, F. Casabianca, J. Ughetto-Monfrin, M.-P. 
Horard-Herbin et M. Balasse  (2012)  : “Seasonality of birth 
and diet of pigs from stable isotope analyses of tooth enamel 
(δ18O, δ13C): a modern reference data set from Corsica, 
France”, Journal of Archaeological Science, 39, 7, 2023-2035.

Frey, M. (2007): “Die spätkeltische vorgängersiedlung der villa von 
Borg”, in Gleser, éd. 2007, 285-325.

Frier, B.W. (2000) : “Demography”, in  : Bowman et al., éd. 2000, 
787-816.

Froehlicher, L. (2015) : “L’apport de LIDAR dans l’étude des struc-
tures agricoles : le cas des rideaux de cultures en Alsace”, 
in : Séminaire RurLand LiDAR et façons culturales, organisé 
par F. Favory, Besançon, 19 et 20 mai 2015 [en ligne], mis en 
ligne le 10 mars 2016, consulté le 20 mars 2018. URL : http://
rurland.hypotheses.org/344.

—  (2016) : Les haies, une alternative à l’openfield dans les zones 
lœssiques d’Alsace ? Perspectives historiques, systèmes 
agraires du futur, érosion, effets sur le colluvionnement et 
le stockage du carbone, Thèse de doctorat, université de 
Strasbourg, Strasbourg [en ligne], mis en ligne le 19 juin 2017, 
consulté le 20 mars 2018. URL : https://tel.archives-ouvertes.
fr/tel-01541249/

Froehlicher, L., D. Schwartz, D. Ertlen et M. Trautmann (2016)  : 
“Hedges, Colluvium and Lynchets along a Reference 
Toposequence (Habsheim, Alsace, France) : History of 
Erosion in a Loess Area”, Quaternaire, 27, 2, 173-185.

Fruchart, C. (2014) : Analyse spatiale et temporelle des paysages de la 
forêt de Chailluz (Besançon, Doubs) de l’Antiquité à nos jours, 
Thèse de doctorat, université de Franche-Comté, Besançon 
[en ligne], mis en ligne le 23 mars 2016, consulté le 20 mars 
2018. URL : https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-01099184

— (2015) : “LiDAR et traces agraires fossiles autour de Besançon : 
potentiel et limites de l’outil de télédétection”, in : Séminaire 
RurLand LiDAR et façons culturales, organisé par F. Favory, 
Besançon, 19 et 20 mai 2015 [en ligne], mis en ligne le 10 
mars 2016, consulté le 20 mars 2018. URL : http://rurland.
hypotheses.org/344.

Fuchs, J. (2011) : Spätantike militärische horrea an Rhein und Donau. 
Eine Untersuchung der römischen Militäranlagen in den 
Provinzen Maxima Sequanorum, Raetia I, Raetia II, Noricum 
Ripense und Valeria, Magisterarbeit, Universität Wien, 
Vienne.

Gaitzsch, W. (1986), “Grundformen römischer Landsiedlungen im 
Westen der CCAA”, BJ, 186, 399-427.

— (2010)  : “Römische Siedlungsgrabungen im rheinischen 
Braunkohlenrevier. Forschungsschwerpunkte und 
Ergebnisse”, in : Aufleger, éd. 2010, 77‑86.

— (2011)  : “Roman villa landscapes of the lignite mining areas in 
the hinterland of Cologne”, in : Roymans & Derks, éd. 2011, 
285‑299.

Gaitzsch, W., A.B. Folmann-Schulz, K.H. Wedepohl, G. Hartmann 
et U. Tegtmeier  (2000)  : “Spätrömische Glashütten 
im Hambacher Forst - Produktionsort der EQVA-
Fasskrüge. Archäologische und naturwissenschaftliche 
Untersuchungen”, BJ, 200, 83‑241.

Gaitzsch, W. et H. Haarich (2012) : “Zwei spätrömische Befestingungen 
(burgi) im Tagebau Hambach”, in : Kunow, éd. 2012, 126‑129.

Gaitzsch, W. et J. Janssens (2008) : “Burgus und merowingerzeitliche 
Gräber in Etzweiler”, Archäologie im Rheinland 2007, 111‑114.

Gaitzsch, W. et B. Päffgen (2000) : “Ein rheinischer Hercules Bibax”, 
KJ, 33, 131‑142.

Galop, D. (1997)  : La forêt, l’homme et le troupeau. Six millénaires 
d’anthropisation du massif pyrénéen de la Garonne à la 
Méditerranée. Contribution palynologique à l’histoire de 
l’environnement et du paysage pyrénéens, Thèse de docto-
rat, Université de Toulouse 2, Toulouse.

Gandel, P., D. Billoin, J.-M. Doyen, C. Dunikowski, S. Humbert, 
L. Joan, I. Katona, F. Médard, O. Putelat et V. Serneels (2011) : 
“Le site de Gaillardon à Ménétru-le-Vignoble (Jura) : un 
établissement de hauteur de l’Antiquité tardive et du haut 
Moyen Âge”, RAE, 60, 313‑421.

Gandel, P., D. Billoin et S. Humbert  (2008)  : “Écrille “La Motte” 
(Jura) : un établissement de hauteur de l’Antiquité tardive 
et du haut Moyen Âge”, RAE, 57, 289‑314.

Gandini, C. 2008, Des campagnes gauloises aux campagnes de l’Anti-
quité tardive : la dynamique de l’habitat rural dans la cité des 
Bituriges Cubes (iie s. av. J.-C. - viie s. ap. J.‑C.), RACF Suppl. 
33, Tours.

Gandini, C., F. Favory et L. Nuninger, éd. (2012) : Settlement Patterns, 
Production and Trades from the Neolithic to the Middle Ages, 
ARCHAEDYN: 7 Millennia of Territorial Dynamics. Final 
Conference University of Burgundy, Dijon, 23-25 June 2008, 
BAR Int. Ser. 2370, Oxford.

Garcia, J.-P. (2011)  : “Une vigne gallo-romaine de plaine à Gevrey-
Chambertin (Côte-d’Or), ier-iie s. apr. J.-C.”, Gallia, 68, 1, 
93‑110.

Garcia, J.-P., S. Chevrier, A. Dufraisse, M. Foucher et 
R. Steinmann (2010) : “Le vignoble gallo-romain de Gevrey-
Chambertin “Au-dessus de Bergis”, Côte d’Or (ier-iie s. 
ap. J.-C.) : Modes de plantation et de conduite de vignes 
antiques en Bourgogne”, RAE, 59, 505‑537.

García-Bellido, M.P., L. Callegarin et A. Jiménez Díaz, éd.  (2011)  : 
Barter, money and coinage in the ancient Mediterranean 
(10th-1st centuries BC), Actas del IV Encuentro Penínsular de 
Numismática Antigua (EPNA), Madrid 2010, Anejos del AEA 
58, Madrid.



Références bibliographiques	 – 679

Gardes, P. (2000) : “Habitat, sociétés et territoires protohistoriques 
dans la vallée de l’Ebre (viiie-iie s. av. J.-C.)”, in : Buxó & Pons 
i Brun, éd. 2000, 73-90. 

Garnier, R. et P. Évrard (1995) : “L’établissement du Bas d’Ury à La 
Chapelle-Sainte-Reine (Seine-et-Marne)”, in : Ouzoulias & 
Van Ossel, éd. 1995, 145‑151.

Garnsey, P.  (1988)  : Famine and food supply in the Graeco-Roman 
world. Responses to risk and crisis, Cambridge.

— (1994) : “L’approvisionement des armées et la ville de Rome”, in : 
Le ravitaillement en blé 1994, 31‑34.

Garnsey, P. et R.P. Saller [1987] (1994) : L’Empire romain. Économie, 
société, culture, Textes à l’appui. Histoire classique, Paris.

Gaston, C. (2008) : “Bâtiments ‘standardisés’ dans la pars rustica des 
villae : deux exemples récemment découverts en Franche-
Comté”, RAE, 57, 253‑266.

Gaubatz-Sattler, A. (1994) : Die Villa rustica von Bondorf (Lkr. 
Böblingen), Forschungen und Berichte zur Vor- und 
Frühgeschichte in Baden-Württemberg 51, Stuttgart.

Gaucher, G., C. Karlin et M. Petit (1995) : “Le site de Pincevent à La 
Grande Paroisse : une occupation du Bas-Empire en Île-de-
France”, in : Ouzoulias & Van Ossel, éd. 1995, 153‑162.

Gaudefroy, S. (2003) : Glisy (Somme), “Les Terres de Ville”, une riche 
ferme gauloise, Archéologie en Picardie 27, Amiens.

— (2011) : “Les sites de La Tène moyenne à La Tène finale sur les 
tracés linéaires en Picardie : questions méthodologiques et 
résultats scientifiques”, RAPic, 3-4, 201‑266.

— (2014) : “Glisy”, in : Malrain, éd. 2014, 24-27.

— (2016) : “Contraintes, transformations et héritages. Cinq siècles 
d’évolution d’un paysage rural aux portes de Samarobriva : 
la ZAC de “La Croix de Fer”, près d’Amiens (Somme)”, in : 
Blancquaert & Malrain, éd. 2016, 95-112.

Gauthier, E. (2000) : “Mise en évidence pollinique de la culture 
de la vigne au ier siècle après J.-C. dans la plaine du Doubs 
(Neublans, Jura)”, Revue d’Archéométrie, 24, 63-69.

Gebhardt, A. (2000)  : “Anthropisation, agricultures anciennes et 
formation des paysages ruraux : le rôle de la micromorpho-
logie des sols”, Études rurales, 153-154, 139-149.

— (2004) : “Lecture du sol : les archives de l’archéo-pédologue”, La 
Gazette Lorraine, 56, 27-28.

Gebhardt, A., M. Georges-Leroy, P. Rohmer et B. Triboulot (2009) : 
“Apports de la micromorphologie des sols à l’interprétation 
de trois séquences pédo-sédimentaires lorraines fossiles 
bien datées”, in : Schwartz, éd. 2009, 55-56.

Gebhardt, A. et R. Langohr (2015) : “ Traces de roulage ou de labour ? 
Le diagnostic micromorphologique”, ArcheoSciences, 39, 
31-38.

Gebhardt, A., S. Occhietti et K. Fechner (2014) : “Grandes phases de 
pédogenèse, d’érosion et d’anthropisation des sols au cours 

de la seconde moitié de l’Holocène en Lorraine (France)”, 
ArchéoSciences, 38, 7-29.

Gechter, M. et J. Kunow  (1986)  : “Zur ländlichen Besiedlung des 
Rheinlandes in römischer Zeit”, BJ, 186, 377‑396.

Genot, V., G. Colinet, V. Brahy et L. Bock (2009) : “L’état de ferti-
lité des terres agricoles et forestières en région wallonne”, 
Biotechnology, Agronomy, Society and Environment, 13-1, 
121-138.

Gent, H. (1983) : “Centralized storage in later prehistoric Britain”, 
Proceedings of the Prehistoric Society, 49, 243–267.

Gentili, F. (1995) : “L’habitat de L’Arpent Ferret à Servon (Seine-et-
Marne) au Bas-Empire”, in : Ouzoulias & Van Ossel, éd. 1995, 
81‑93.

Gentry, A.P. (1976) : Roman military stone-built granaries in Britain, 
BAR Int. Ser. 32, Oxford.

George P. et F., Verger (2009) : Dictionnaire de la géographie, 
Quadrige. Dico poche, 10e éd., Paris.

Georges-Leroy, M. (2015) : “Typologie des structures agraires et 
parcellaires fossilisées sous couvert forestier en Lorraine”, 
in : Séminaire RurLand LiDAR et façons culturales, organisé 
par F. Favory, Besançon, 19 et 20 mai 2015 [en ligne], mis en 
ligne le 10 mars 2016, consulté le 20 mars 2018. URL : http://
rurland.hypotheses.org/344.

Georges-Leroy, M., J. Bock, É. Dambrine et J.-L. Dupouey (2009) : “Le 
massif forestier, objet pertinent pour la recherche archéo-
logique. L’exemple du massif forestier de Haye (Meurthe-
et-Moselle)”, Revue Géographique de l’Est, 49, 2-3 [en ligne] 
mis en ligne le 1er avril 2013, consulté le 20 mars 2018. URL : 
http://journals.openedition.org/rge/1931 
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